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Nox ; üuiu  Night.  Die  Nacht'  ist  äer  Zeitraum,  während  * 
dessen  die  Sonne , eigentlich  der  Mittelpunct  der  Sonne , unter 
dem  Horizonte  verweilt,  oder  die  Zeit  vom  Untergange  bis  zum 
Aufgange  der  Sonne« 

Es  sey  HR  der'Horizont,  AQ  derAequator,  C derDurch-^j^* 
schnitt spn net  des  Aequators  mit  dem  Horizonte,  P der  Pol,  S 
die  Sonne f *SD  ihre  Abweichung,  US  V der  Parallelkreis  , auf 
dem  die  Sonne  sich  befindet  und  den  sie  lalso  am  Himmel  zu 
durchlaufen  scheint,'  so  ist,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht, 

CD  die  Ascensionaldifferenz,  und  das  Verweilen  der  Sonne  un- 
ter dem  Horizonte  oder  die  Zeit,  in  welcher  sie  vom  Horizonte 
bis  zum  Meridiane  den  Bogen  SV  und  vom  Meridiane  bis  zum 
Aufgangspuncte  einen  gleichen  Bogen  durchläuft,  durch  2.SPV 
oder  2 . D Q ==  2 . (90®  — CD)  gegeben.  Die  halbe  Dauer  der 
Nacht  wird  also  gefunden , wenn  man  90®  — AscensionaldifFe- 
renz  in  Stunden  verwandelt«  Da  Sin. CD  = Tang.  Abweich. X 
Tang.  Polhöhe  ist,*  so  ist  C D = 0 für  die  Polhöhe  =3  0 und  die 
halbe  Länge  der  Nacht  ist  daher  unter  dem  Aequator  = ß Stun- 
den ; nämlich  dem  Winkel  = 90®  entsprechend.  Die  Nacht 
dauert  daher  unter  dem  Aequator  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  12 
Stunden.  Für  andere  Puncte  der  Erde  ist  CD  nur  dann  =0, 
wenn  die  Abweichung  der  Sonne  = 0 ist,  und  dieser  Zeitpunct 
ist  daher  die  Zeit  der  Nachtgleiche.  ' Die  Ascensionaldifferenz 
ist  für  'uns  auf  der  nördlichen  Halbkugel  positiv,  so  lange  die 
Abweichung  der  Sonne  nördheh  ist ; während  dieser  Zeit  ist 
daher  die  Nacht  kürzer  als  12  Stunden , weil  der  der  halben 
Länge  der  Nacht  entsprechende  Winkel  kleiner  als  90®  ist,  in 
TU.  Bd.  A 
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der  andern  Hälfte  des  Jahres  ist  die  Nacht  langer  als  12  Stunden. 
Dafs  die  Nacht  für  einen  bestimmten  Ort  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  am  kürzesten  ist,  wenn  die  nördliche  Abweichung 
ihren  gröfsten  Werth  erreicht,  dafs  die  Nacht  am  längsten  ist 
zur  Zeit  der  südlichen  gröfsten  Abweichung  der  Sonne,  erhellt 
von  selbst.  Für  die  südliche  Halbkui^el  iindet  das  Entsenenize— 
setzte  statt.  Wenn  Tang.  Abweich.X  Tang.  Polhöhe  = 1 ist,  so 
ist  C D = 90®  und  die  Lange  der  Nacht  = O5  dieses  tritt  ein, 
wenn  die  Deklination  der  Sonne  mit  der  Polhöhe  zusammen  90® 
ausmacht.  Dagegen  wenn  Tang.  Abw.XTang,  Polhöhe  = — 1 
ist,  so  ist  C D = — 90®  und  die  halbe  Länge  der  Nacht  dem 
Winkel  = 90®  — C D = 180*  entsprechend , = 12  Stunden, 
so  dals  die  ganze  Nacht  24  Stunden  dauert , und  dieses  findet 
für  die  ^nördliche  Halbkugel  statt,  wenn  die  südliche  Abwei- 
chung = 90®  — nördl. ^Polhöhe  ist.  Es  läfst  sich  leicht  zei- 
gen, dafs  beide  Fälle  nur.  für  Puncte  innerhalb  des  Polarkreises 
. oder  auf  dem  Polarkreise  selbst  statt  finden  können,  indem  der 
Polarkreis  da  liegt,,  wo  die  Polhöhe  =90° — gtöfste  Abweichung 
der  Sonne  = 90®  — Schiefe  der  Ekliptik  ist. 

Wenn  Tang.  Abw.  X Tang.  Polh.  1 ist,  so  deutet  die-: 
ses  an,  dafs  es  keinen  Werth  für  CD  mehrgiebt,  das  heifst, 
dafs  die  Sonne  gar  nicht  mehr  den  Horizont  erreicht,  entweder 
weil  sie  gar  nicht  mehr  an  dem  bestimmten  Orte  untergeht,\oder 
gar  nicht  mehr  aufgeht.  Wenn  die  Sonne  in  dem  ganzen  Laufe 
der  24  Stunden  nicht  aufgeht,  so  ist  die. lange  Nacht  eingetre- 
ten , welche  in  der  Nähe  des  Polarkreises  nur  so  lange  dauert, 
als  die  Sonne  ihrer  gröfsten  Abweichung  ganz  nahe  ist,  also  nur 
^ einige  Tage  um  die  Zeit,  wo  wir  unsern  kürzesten  Tag  haben; 
näher  gegen  den  Pol  hin  dauert  sie  länger,  und  es  ist  für  jede 
gegebene  Polhöhe  eines  Ortes  innerhalb  des  Polarkreises  leicht, 
ihre  Dauer  zu  bestimmen,  wenn  man  die  Zeit  aufsucht,  welche 
zwischen  den  beiden  Zeitpuncten  verfliefst,  wo,  die  Sonne  die  süd- 
liche Deklination  erreicht,  die  das  Complement  der  Polhöhe  ist. 
Für  70®  nördliche  Polhöhe  fängt  die  lange  Nacht  ah,  wenn  die 
Sonne  am  21.  Nov,  die  südliche  Abweichung  = 20*  erreicht, 
und  dauert,  bis  die  Sonne  am  20«  Januar  wieder  zu  eben  der  De- 
klination zurückkehrt.  Unter  dem  Pole  dauert  die  so  be- 
rechnete Wintemacht  6 Monate,  von  einer  Nachtgleiche  bis 
zur  andern. 

Die  wahre  Dauer  unserer  Nachte , sofern  wir  darunter  die 
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Zeit  verstellen,  wo  die  Sonne  gar  niclit  über  dem  Horizonte  er- 
scheint, und  ebenso  die  Dauer  der  langen  Winternacht  in  den 
Polargegenden,  wird  durch  drei  Umstände  bedeutend  abge- 
kürzt durch  die  Gröfse  des  scheinbaren  Plalbmessers  der 
Sonne,  durch  die  Strahlenbrechung  und  durch  die  Dämmerung. 
Jene  Rechnung  wurde  für  den  Mittelpunct  der  Sonne  so  geführt, 
dafs  Anfang  und  Ende  der  Nacht  dann  angenommen  werden, 
wenn  der  Mittelpunct  der  Sonne  sich  im  Horizonte  befindet; 
aber  schon  darum  ist  die  Nacht  ein  wenig  kürzer,  \^eil  der 
obere  Sonnenrand  später  als  der  Mittelpunct  untergeht;  dieser 
Unterschied  beträgt  wenig  in  unsern  Breiten,  aber  am  Pole  ver- 
weilt der  obere  Rand  16  Stunden  länger  als  der  Mittelpunct 
über  dem  Horizonte.  Merklicher  ist  noch  die  Abkürzung  der 
Nacht  durch  Aie ■ Strahlenbrechung  ^ da  diese  selbst  bei  uns  und 
bei  gewöhnlichem  Zustande  der  Luft  die  Sonne  gegen  4 Minu- 
ten früher  am  Morgen  und  gegen  4 Minuten  später  am  Abend 
sichtbar  bleiben  läfst,  als  ohne  Strahlenbrechung  der  Fall  seyn 
würde.  In  demPolargegenden  ist  dieser  Unterschied  viel  erheb- 
hcher.  Denn  wenn  auch  unter  70®  Breite  die  Strahlenbrechung 
am  Horizonte  nur  32  Minuten  beträgt,  so  geht  doch  die  Sonne 
zwei  Tage  früher  schon  auf  einige  Augenblicke  über  den  Hori- 
zont hervor  und  zeigt  sich  auch  am  Anfänge  der  langen  Nacht 
zwei  Tage  später , als  ohne  Strahlenbrechung  der  Fall  seyn 
würde.  Die  Strahlenbrechung  ist  in  den  Polargegenden  um  die 
Zeit,  ^enn  die  Sonne  so  nahe  zum  Aequator  zurückkehrt,  dafs 
sie  sich  im  Meridiane  auf  einige  Augenblicke  zeigen  kann  , viel 
gröfser,  und  die  ununterbrochene  Nacht  wird  daher  sehr  bedeu- 
tend abgekürzt.  Ja,  wenn  in  der  Angabe,  dafs  die  auf  Nova 
Zembla  überwinternden  Holländer  schon  am  24«  und  27*  Januar 
1597  die  Sonne  sahen,  .kein  Irrthum  ist,  so  war  damals  die 
Polarnacht  um  mehr  als  2 Wochen  abgekürzt^.  Endlich  aber. * 
ist  bekannt,  dafs  in  allen  Gegenden  der  Erde  die  Dämmerimg^ 
die  Nacht  sehr  stark  .abkürzt«  .Auf  dem  Pole  selbst  mufs  sich 
vom  Ende  des  Januars  an  bis  zu  Aufgang  der  Sonne  und  vom 
Untergange  der  Sonne  bis  zur  Mitte  des  Novembers  eine  Spur 
von  Dämmerung  zeigen,  und. in  Gegenden,  die  dem  Polarkreise  • 
näher  liegen,  zeigt  sich,  wenn  auch  die  Sonne  nicht  mehr 

I 

1 S.  Art.  Strahlenbrechung» 

2 S.  Art.  Dämmerung» 
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aufgeht,  doch  um  die  Zeit,  da  sie  dem  Honzonte  am  nächsten 
kommt,  eine  Dämmerung;  unter  70®  Breite  tritt  diese  selbst 
mitten  im  Winter  sehr  merklich  ein",  unter  80“  Breite  ist  die 
Zeit,  da  die  Sonne  nie  bis  auf  10®  sich  dem  Horizonte  nähert, 
auf  die  Tage  vom  21.  Nov.  bis  20.  Jan.  beschränkt  und  also 
2 Monate  nach  und  2 Monate  vor  dem  Nichtaufgehen  *der  Sonne 
eine  starke  mittägliche  Dämmerung  bemerkbar.  B. 


• • f «. 

N a c li  t g 1 e i c h e, 

Zeit  der  Nachtgleiche;  Aequinoctium ; 

Equinoxe;  ihe  Equinox:  Sie  ist  der  Zeitpunct,  da  der  Mit- 
telpunct  der  Sonne  sich  im  Aequator  des  Himmels  befindet,  wo 
er  also  genau  einem  Puncte  des  Aequators  der  Erde  im  Scheitel- 
puncte  steht.  Es  findet  dieses  im  Jahre  zweimal  statt,  bei  der 
Frühlingsnachtgleiche  , wenn  die  Sonne  in  die  nördliche  Halb- 
kugel , bei  der  Herbstnachtgleiche , wenn  sie  in  die  südliche 
Halbkugel  übergeht^. 

Da  wir  gewöhnlich  auf  den  geringen  Abstand  vom  Aequa- 
tor nicht  sehen , den  die  Sonne  schon  im  Laufe  eines  Tages  er- 
reicht, so  sagen  wir  von  dem  Tage,  wo  das  wahre  Aequinoctium 
eintrüFt,  dafs  da  Tag  und  Nacht  gleich  sey;  strenge  genommen 
geht  die  Sonne  ein  wenig  nach  6’ Uhr  auf,  wenn  ungefähr  um 
die  Zeit  des  Mittags  die  Sonne  im  Aequator  ist , so  dafs  in  die- 
sem Falle  die  dem  wahren  Aequinoctio  vorangehende  Nacht 
noch  etwas  zu  lang,  die  folgende  etwas  zu  kurz  ist,  was  indeCs 
immer  wenig  beträgt.  Sofern  wir  dieses  bei  Seite  setzen,  ist 
der  Tag  der  Nachtgleiche  derjenige,  wo  auf  der  ganzen  Erde 
die  Sonne  ebeh  so  lange  über  als  unter  dem  Horizonte  verweilt, 
wo  sie  im  genauen  Ostpuncte  aufgeht  und  im  genauen  West— 
puncte  untergeht. 

Der  Tag  der  Nachtgleiche  ist  im  Frühling  der  21ste  März, 
im  Herbste  der  23ste  September,  und  nur,  weil  das  Jahr  etwas 
länger  als  365  Tage  ist,  trifft  diefs  nicht  immer  genau  ein;  un- 
sere Einschaltungen  sind  aber  so  eingerichtet,  dafs  die  wahren 
Nachtgleichen  sich  nie  erheblich  von  jenen  Tagen,  entfernen 
können.  B. 


1 S.  Art,  Frühlingsnacht  gleiche ; Herbstnachtgleiche, 
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Nachtgleichenpunctc. 

Aequinoc tialpuncte;  Puncia  aequinoctio^ 

rum;  Points  equinoxiaux;  Equinoxial points.  So  hei- 
Isen  die  beiden  Puncte  des  Aequators  und  der  Ekliptik,  wo  diese 
beiden  Kreise  einander  schneiden.  Da  die  Sonne  sich  dann  in 
diesen  Puncten  befindet,  wenn  die  Länge  des  Tages  und  der 
Nacht  auf  der  ganzen  Erde  gleich  ist , so  haben  sie  daher  ihren 
Namen , und  da  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  diese  Puncte 
der  Anfang  des  Frühlings  und  des  Herbstes  bestimmt  ist,  so  un- 
terscheidet man  den  Punct  der  Frühling snacht gleiche  y der  für 
die  Bewohner  der  nördlichen  Halbkugel  der  Durchschnittspunct 
im  Widder  ist,*  vom  Puncte  der  Herb$tnachtgleichey  der  in  der 
Waage  liegt. 

Der  Punct  der  Frühlingsnachtgleiche  liegt,  als  Anfangspunct 
der  Länge  und  als  Anfangspunct  der  geraden  Aufsteigung,  allen 
Bestimmungen  der  Lage  der  Himmelskörper  zum  Grunde  , und 
deshalb  ist  seine  genaue  Kenntnifs  sehr  wichtig ; aber  da  er  am 
Himmel  durch  nichts  bezeichnet,  da  er  überdiefs  veränderlich 
ist,  so  kann  er  nur  mittelbar , dadurch  dafs  wir  seine  relative 
Lage  gegen  Fixsterne  bestimmen , angegeben  werden.  Bei  die- 
ser Bestimmung  sehen  wir  den  Ort  der  Fixsterne  als  im  streng- 
sten Sinne  unveränderlich  an ; dieses  ist  erlaubt,  dg  die  «igenen 
Bewegungen  derselben  erstlich  geringe,  zweitens  aber  auch  da- 
durch bestimmbar  sind',  dafs  man  jene  relative  Lage  in  Bezie- 
hung auf  mehrere  Fixsterne  sucht,  wo  aich  dann  die  Veränder- 
lichkeit der  Lage  der  Fixsterne  leicht  von  der  Veränderlichkeit 
der  Lage  des  Nachtgleichenpunctes  unterscheiden  läfst. 

Die  Beobachtung  der  Sonne  und  eines  Fixsternes  am  Mit- 
tagsfernrohre gibt  unmittelbar  den  Abstand  der  Sonne  im  Au- 
genblicke der  Culmination  von  diesem  Fixsterne  in  gerader 
Aufsteigung  an,,  und  wenn  man  mehrere  Tage  nach  einander, 
beide  Beobachtungen  wiederholt,  so  erhält  man  die  Verände- 
rung der  Rectascension  der  Sohne , weil  der  Fixstern  während 
so  kurzer  Zeit  als  ein  unveränderlich  fester  Punct  des.  Himmels 
anzusehen  ist«  Da  nun  der  Punct  der  wahren  Nachtgleiche 
derjenige  ist,  wo  der  Mittelpunct  der  Sonne  sich  genau  im  Ae- 
quator  befindet,*  so  läfst  sich  dieser,  wenn  die  Polhöhe  des 
Orts  bekannt  ist,  aus  mehrem  um  die  Zeit  der  Nachtgleichen  an- 
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NachtgleiehenpunctCi 


gestellten  Mittagsbeobachtungen  der  Sonne  linden.  Aus  der 
von  Refraction  und  Parallaxe  befreiten  Mittagshöhe  der  Sonne 


kennt  man^  die  Abweichung-  der  Sonne  im  Augenblicke  des 

. o.  o 


wahren  Mittags.  War  nun  diese  um  d Minuten  südlich  am 


einen,  um  d'  Minuten  nördlicit  am  andern  Tage, 'und  fand  man 
am  ersten  Tage  den  Unterschied  der  geraden  Aufsteigung  der 
Sonne  und  eines  Sternes  = a,*’am  zweiten  Tage  ==:a*4--<^a,  so 
schliefst  man  leicht,  dafs  die  in  'gerader  Aufsteigung  gerechnete 
Entfernung  des  Sternes  vom  wahten  Nachtgleicheripuncte  oder 

' d ‘ " 

die  wahre  Rectascension  des  Sternes  s=  a ; — ^,/jai  ist,  .Durch 


d + d' 


eben  diese  Beobachtung  bestimmt  man  auch  die'  Zeit|  wann  der 
zwischen  beide  Mittage  fallende  Zeitpunct  der  Nachtgleiche  war. 
Diese  Rechnung  "ist  genau  genug,  weil  die'Aenderung  der  De- 
klination der  Sonne  um  die  Zeit  der  Nachtgleiche  genau  gleich- 
förmig ist,  aber  sie  setzt  die  Refraction  und  die  Polhöhe  dfes  Ortes 
als  vollkommen  bekannt  voraus.  Dürfte  man  diese  als  im  streng- 
sten'  Sinne  genau  bekannt  annehmen  und  den  Nachtgleichen- 
punct  als  unveränderlich  ansehen,  so  könnte  man  auch  zu  jedei 
andern  Zeit,  wo  die  Abweichung  sich  nicht  zu  langsam  ändert, 
aus  der  Abw’eichung  = D und  der  bekannten  Schiefe  der  Eklip- 
tik ==e  die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne  s==  A dürch  die  For- 


Tan<r.  D ’ . ■ . , 

mel  Sin.  A=  v^; — suchen  , und  dann  aus  dem  Unterschiede 


Tang,  e 


der  Rectascension  der  Sonne  und  des  Sternes  =a  die  Rectascen- 

• I . 

sion  des  letztem  =a-{- A,  wenn  die  Sonne  "sich  zwischen  den 
Sterne  und  dem  Nachtgleichenpuncte  befindet J angeben;  steh 
der  Stern  zwischen  der  Sonne  und  dem  Nachtgleichenpuncte 
oder  hat  man  A als  einen  von  der  Herbstnachtgleiche  anfangen- 
den*  Bögen  bestimmt,  so  bringt  ‘man  die  leicht  zu  übersehendei 
Aenderungen  der  Formel  =a  + A ah.  * : ' 

Aber  sowohl  die  Refraction,  als  auch  die  Polhöhe  des  Orte 
und  die  Schiefe  der  Ekliptik  sind  Gröfsen,  die  man  bei  de 
Berechnung  der  Beobachtungen  nicht  allemal  als  strenge  be 
kannt  voraussetzen  darf;  eine  Methode,  wo  man  dieses  nicli 
nöthig  hat,  ist  daher  vorzuziehen.  Eine  solche  ist  die  Herlei 
tung  der  wahren  Lage  des  Nachtgleichenpunctes  oder,  was  das 
selbe  ist,  der  wahren  Rectascension  eines  Sternes  aus  zwe 


1‘  Vergl.  Abweichung  Bd.  I.  8.  129. 
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Mittagsliöfieh/'bei  'denei]  die 'Sonne  das*  eine  Mal  nach  der  Früh- 
liogsnachtgleiche  V das.  andere  Mal  vor  der  Plerbsrnachtgleiche 
dieselbe  Deklination  und  daher  dieselbe  Mittagshöhe  erreichte. 
Im  Allgemeinen  nämlich.!  wenn  ä.und  a'.-bei  den  beiden' Deob- 
achttingen  den  Unterschied  derRectascension  der  Sonne  und  des 
Sternes  angeben  rtind  A kurz  nach  der  Friihlingsnachtgleiche, 
ISÖ"  -^  A'*kürz  vor  der. Herbstnachtgleiche  die  Rectascension 
der  .Sonne,  D,  die  Deklination  der  Sonne' bezeichnen  , so 
kt  dSelin  beiden'Fällen  gleich. bleibende  .wahre  Rectascension 
des  Sternes. =^fa)?=p  ärf“  A.  und  80*  — A' , und  wenn 

Ä vom  Frühlingspuncte  an  und  A*  vom  Herbstpuncte  an  gleich 
sind  'SO  r hätte  man  (a)=90®-f-.t  4^  O»  Aber  die  Formel 

. ' ,*  ,.Tan*^»'13  ' . • , ' 

Sin.  Ä==  7L^  ■ ^ - — giebt  A nicht  genau,  wenn  D und  e,  welche 
- .■  • Fang,  e . ” ' ' . 

man  ^ nicht  -als  mit . absoluter  Strenge  bekannt  ansehen . kann; 

fehlerhaft  angenommen  sind , und  der  aus  dem  Werthe  von  A 

hervorgehende  Fehler  ^ A ist 

1 ” Tang.  D €i 

Cos.  A * Cos.  ^ D . Tang,  e Cos,  A ‘ Sin.^  e 
r.M  ^D*  Tängt  .*A  ’ . '.^e ; Tang.. A.  ! • 

T^.Sin.  D.Cos.'D  , Sin,  e . Cos,  e *: 

.Dieser  Fehler  erh^4  iQ'  dem^  Ausdruoke  fiir,'A^  eben  dieselben 
Zeichen  und  es  ist  daher wenn ;A'  A ist,  . / . 

• ’ . ij».  - ‘.,r_(4D,— .<^D')Tang.A 

• .■  . , ,öin;  D,t9s.p  . ■ : . » 

weil  'der  in  einer-unrichtig  angenommenen  Schiefe  der  Ekliptik 
begangene  F.ehler-df  e gewifs  in '.beiden  Fällen. gleich  ist.  .Aber 
anchi^D  wird  fast  .völlig  r==^<P^  seyn  ; denp  die  Deklination 

vnid.  in  diesem  Falle- äus,  gleicher  Mittagshöhev  bestimmt , und 
die  Fehler  dieser  Bestiminung.^können..  nur  Folgende  seyn , deren 
nahe  Gleichheit  leicht  za  erweisen  ist.  1)  pie.Refraction,  wenn 
sie  auch  nach  unrichtigen  Regeln  berechnet  würde,  ist  doch 
nur  sofern  mit  ungleichen  Fehlern  behaftet , als  Temperatur  und 
Druck  der  Luft  nicht  bei  beiden  Beobachtungen  gleich  waren ; 
diese  Ungleichheit  ist  aber  sehr  genau  bekannt , und  die  wich- 
tigste Unsicherheit  in  Bestimmung  der  Befraction , wie  sie  sich 
mit  der  Höhe  über  dem  Horizonte  ändert,  hat  hier,  als  gleiche 
Fehler  gebend,  .keinen  Einflufs,  2)  Die  vielleicht  nicht  genau 
bekannte  Polhöhe bringt  einerlei  Fehler  hervor,  der  sich  also 
ganz  aufhebt.  3)  Die  Parallaxe  der  Sonne  bringt  eine  bei  ver- 


8v  , Nadir«  Natrintn. 

Bchiedener  Sonnenhöhe  ungleiche,  hier  also  eine  gleiche  Höhen« 
parallaxe  hervor,  und  auch  diese  Fehler  heben  sich  auf.  4)  Die  < 
Deobachtungsfehler , wenn  die  Beobachtungen  mit  einerlei  In- 
strumente angestellt  sind,  werden  in  gleichen  Höhen  wenigstens 
sofern,  als  sie  von  Unrichtigkeit  des  Instruments  abhängen,  gleich 
seyn,  und  auch  sie  fallen  also  hier  mehr  als  in  andern  . Fäl«. 
len  gegen  einander*  weg.  Man  kann  daher  oiFenbar  das  mit 

multiplicirte  Glied  bei  diesen  Beobachtungen  als 
sehr  klein  und  als  weit  genauer  bekannt  ansehn , als  es  bei  an- 
dern zusammengestellten  Beobachtungen  der  Fall  ist.  ' * • 

Wendet  man  ganze  Reihen  von  Beobachtungen  an,  so  mufs 
man  allerdings  auf  das  Vorrucken  des  Nachtgleichenpunctes  und 
auf  die  Aenderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  Rücksicht  nehmen^« 
Diese  Nachtgleichenpuncte  verändern  ihre  Stelle  am  Him- 
mel, worüber  ein  besondrer  Artikel  ^ Vorriicben  der  Nacht^lei-^ 
cJien^  handelt«  ß. 


Nadir. 

* V 

Fufspunct^  Nadir ^ derjenige  Punct,  Welcher 
durch  die  unterwärts  verlängerte  Verticallinie*  getroffen  wird. 
Er  ist  also  dem  Scheitelpuncte , Zenith  y entgegengeseUt  und 
beide  liegen  in  den  Polen  des  Horizontes»  ■*'<'•>  j : • . 

Da  die  Erde  keine ' vollkommene  Kug^  ist,  so 'trifft  die 
Scheitellinie  unserer  Antipoden  nicht  genau  mit  der  unsrigen  zu« 
sammen ; auf  einer  vollkommen  kugelförmigen  Erde  würde  ‘ge«r 
nau  das  Zenith  unserer  Antipoden  unser  Nadir  seyn. 

Dafs  jeder  Ort  auf  der  Erde  sein  eignes  Nadir  hat  und 
dafs  mit  jeder  Veränderung  des  Ortes , den  wir  einnehmen,  eine 
verhältnifsmäfsige  Veränderung  des  Nadirs  verbunden  ist,  ver» 
steht  sich  von  selbst,  ß* 

N a t r i u ra, 

Natr  onium;  Natrium;  Sodium;  Sodium* 

Zuerst  1807  von  Davt  aus  dem  Natron  ausgeschieden  findet 

1 Auf  diese  Weise  sind  die  Rectasoensionen  der  14  Hauptsterne 
bestimmt  in:  Fundamenta  astronomiae,  deducta  ez  observ.  cekBradley^ 
auct.  ßessel.  p,  17. 
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es  sich  jm  Steinsalse,  in  einigen  Nanonsalzen,  die  im  Maerwas^ 
ser  und  mehreren  Mineralquellen  Vorkommen'^  and  in  mehreren 
zur  Familie  des  Zeoliths  und  des  Feldspaths  geh($renden  Steinen« 
Man  stellt  das  Natrium  nach  denselben  ^Weisen  dar,  \rie 
das  Kalium^,  mit»  dem  .es  überhaupt  in  allen  physischen  und 
chemischen  Verhältnissen  die  gröfste  Aehnlichkeit  zeigt«  Es  - ist 
ziDnyreif8.v’on.0j972  spec.  GewJ,ibei/-^  20?  ziemlich  hart,  bei 
O^  sehr  dehnbar^  ibei  50**  weich  und  bei ‘90^  flüssig.  ‘ Nahe  beim 
Schmelzpuncte.  des  .Glases  verwandelt  es:  sich;  in  eineh  farblo«- 
senDampfL  !■--»./  •>o;* 

£s  bildet  mit  dem  SaoerstofFgas  das  Natrium-* Suboxyd}  das 
Natron  und  das  NatriUni  • Hyperoxyd.  **  .*  1* 

■Das  Suboxyd* und  das  Hyperoxyd  des  Natriums ,'verhaltenr 
sich  denen  des  Kaliums  ganz  ähnlich«  ‘ 

Das  Natron^  Natriumoxyd^  mineraUsche  Alkalis  (233 
Natrium  auf  8 Saüecstoff  ) entsteht  ' aus  dem  Natrium  ganz  iinter 
ähnlichen  yerhältnissen,'  wie  das  Kaliumoxyd . aus  dem  Kalium  f 
doch  bedarf. das  Natrium}  um  andern  Körpern  den  Sauerstoff  zär 
entziehen,  meistens  einer rhöhem  Temperatur,  und. es  entzündet 

* 'S 

sich  in  Berührüng'mit  Wasser  und  Luft  nur.  dann , wenn  wenig 
Wasser  einwirkt«  da,  eine  grölsere^  Menge,  desselben  durch  War«* 
meentziehangidie.iEutflammung  hundert,  i Das  wasserfreie  Na-« 
tron  wird -wie  das  wasserfreie  K^U  ieihalteii.  und)  zeigt'  die4 
selben  Eigenschaften } ‘ nur  dafs  seune  .Aetzkraft  etwas  vschwä« 


M 4 • f * * ' 1 


eher  ist. 

, Mit  dem.  Wasser . geht  das  Nätton . dieselheh  I drei *.  Verhia-* 
dangen  ein,' wie  dal  Kali,  nämlicktzü  Hydrat^  hryetaüUirtem 
Natrop,  und  . wässerigem  Natron  >,’\Welo.KejSv •.ebenfalls  Aetzlaugo 
genannt  wird*  , 3ie  <werden»auf  diesolbeiWeise  bereitet^,  wie  dia 
entsprechenden.  Kaliverbindungen, : UUd  iseigen  dieselben  Eigen-^ 
Schäften.  , .««*».%  " * ‘ . 


Die  Natronsalze  unterscheiden  sichvon  den  ihnen  so  naha 
verwandten  Kalisalzen  dadurch^;  dafs«  sie  beim  AnsChiefsen  aus 
einer  wässerigen'  Lösung  gröfstentheils  Krystallwasser  in'r  sich 
aufnehmen  und  damit  • mehr  oder  weniger  verwitternde  Kry^4 
Ställe  bilden  und  w dafs  ihre  wässerige  Auflösung  weder  durch 
schwefelsaure  Alaunerde,  noch  durch  schwefelsaures  Platinoxyd, 
noch  durch  Weinsäure  gefallet. wird.  Die  wichtigsten  Natron-^ 


u ' ’ 


. I 


1 S.  dieses  Wörteib.  Bd.  V.  8.  837. 
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" 810^ : * i Sdlpetetsaures  Natron  , Ahcmhoidal  - Salpeter,^ 
Wasserfreie  stompfe  Rhomboeider , mit  K^hle  viel  * schwächen 
verpülfend,  jds  salpetersaures  Kali,  und- 'deshalb  nicht  zurSchie£s-. 
pirlverbereitung  geeignet,  in *3' l^altem  Wasser  löslich.'  * ’•  i 
ln.;i  ScKu>ef0lsaures*'Natröit''f  Olauber$alsi.  ’ Es^ schiefst  aus  den 
wässerigen  Lösung' in  der  Hitze  ohne  Wasseti  ah , in  der  Kälte 
»'Verbindung  mit  Viel  Wasser f in  gröfsen,  wässerhellen,  'gera-* 
den  rhomboidischeh  Säule»',  >von  bitterlicK salzigem  Geschmack, 
ia> ! gelinder  tWäime  achmel^end  ,.  an  derLü&Ischnell  ;verwit-l 
ternd.  Das  Salz  zeigt  eine  auffallende  Verschiedenheit-* hin^ 
sichtlich  seiner-Löslichkeit  4n  Waslser^-ffe  nablxi  der  Temperatur, 
da  es  bei  0°  C.  8 Theile  Wasser  - zut  -Auflötuhg  -braucht,  bei 
33®'aber*/-Jtel  und  bei  »50* -nur  -J-g-tel ; eine  «bei  33^  gesättigte  Lö- 
sung setzt  daher  beim  Erkalten  gewässerte^  beim  Erhitzen ' was- 
serfreie Jviyätalle  abl  .x  \ ; 

\ r.  ’D^sr-^h^äcÄ’f^pka^pkorsatirä  Natron' 'schieht  in  schiefen 
rhombisbheiii  Säulen  an  welche:^  schnell «verWiRern^,  ^bei  geliu-i 
der'.' Wärme ! in  ' ihrem '^Krystallwasser  < schnell"  schmelzen  tindi 
sich  in. 4 kaltem  .Wasser  -lösen;  D^S'^dhppe/i^^pÄospÄorsaure 
jVd^Tiiliefert;  in  der  Glühhitze  ein  ' dtnchsichtiges  Glas. 

- t.iV Dda'-horaxsaureNvtfion  Borax  (im:rohen  Zustande  Tinhat) 
schient  aus  "der  wässerigeahLösunginder^iOilte-in  der  gewöhn- 
lichen^ Gestalt  schiefer  ftectahgnläfer  Sätden/,  dagegen  in  gelin- 
der/Wärme  in  Oktaedern  ön^"  di^  nur  halb  SO- Vitd-KrystaUwa^ 
ser  enthalten.  Die,  gewöhnlichen  Krystalle  verwittern  • an  der 
lic^  oherdächlich’,''^ verwandeln  sich  beim  Erhitzen^ zuerst  unter 
Schmelzung  und  Entwicklung  des  Wassers  in-^^ine'  schwammige 
Masse  den  gehranntew'^B^rax  ^ dann ‘in  .^lerGlifhhitZe  in  eine 
zähe,  -durchsichtige,^ heim- Erkalten  erstarrende  Masse,  das \Bo- 
rorg'Zo^«- • Da  dieses_;beiua  Schmelzen  verschiedene  Metalloxyde 
und  andere  Körper  auflöst  und  dadurch  Aenderungen  in  Farbe 
und : Durchsichtigkeit  erleidet  V io  dient  der  Borax, -um  vor  den 
Lötlirohre  die  Natur  dieser  Stoffe  zu  erkennen.  - 
j!  *-•.  Das  einfach-- kohle nsaure  Natron  wird'^  in  sehr  unreinen 
Zustande  durch  Einäschern  von  Strand  - und  See-Gevvachsei 
als  natürliche  Soda  und  durcli  Glühen  von  Schwefelsäure  in  Na- 
tron mit  kohlensaurem  Kalk  und  Kohle  als  künstliche ‘Soda  er 


halten.  Das  reine  Salz  schiefst  gewöhnlich  in  mit  2 Flächei 


zugeschärften  schiefen  rhombischen  Säulen  an , von  alkalische 


Reaction,  leiclit  in  Wasser  löslich wegen  ihres  grofsen  Was 
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sergehalts  an  clerLuft  Verwitternd  und  in  gelinder  Wanne  sclmi el- 
zend. Aufserdem  giebt  es  ein  anderthalb^  nnA  em  doppeU-koh^ 
Imsaures  Natron^'  wovöta’  däs-erstere  in  festem- Zustande , *als* 
Trona^  natürlich' vorkommt  ^ das  letztere  gelöst  in  den  alkali- 
schen Mineralwässern,  ‘ • ^ 

Das  essigsaure  Natron  erscheint  in  verwitternden , leicht 
in  Wasser  löslichen  -Säulen.  ' Das  talg^  und  ölsaure  Natron 
macht  den  Hauptbestandtheil  der  hartem  Seifenärten  aus , die 
man  durch  Behandlung  des  Fettes  entweder  mit ' w'ässerigem 
Natron  erhält , oder  mit  wässerigem  Kali  unter  spaterm  Zusatz» 
von  Kochsalz.  ' - 

Mit  A laun  erde /Süfserde -und 'Kieselerde/  so  wie  mit  den 
heim  Kali  genannten  schweren  Metalloxyden- geht  das  Natron- 
ganz  ähnliche  Verbindungen  ein,  wie  dieses^  ‘Die  bei  geringe-* 
rem  Natrongehalte  entstehende  unlösliche  Verbindung  mit  Kie- 

O O 


selerde’ist  das'  Ncaronglas,'  ^'hlüri^  erhält  dieses  sowohl  durch 
Zusammenschmelzen  der  Kieselerde  mit  kohlensaurem  Nafron/ 
als  auch  mit  kohlensaurem  Kali  und  Kochsalz  zugleich , sofernr 
sich  das  zuerst  entstehende  kieselsaure  Kali  mit  dem  Clilorna— 
triam  in  kieselsaures  Natron  ' und  Chlorkaliutn 'zersetzt,  wel- 
ches nicht  mit  der  Glasmasse  mischbar  ist- -und  sich  mit  denr 
übrigen  Unreinigkeiten -als 'Glasgalle  erhebt’;  ^auch^kann  man  die 
Kieselerde  mit  schwefelsaurem  Natron , Kohle  und  etwas  Kalk 
schmelzen  (Glaubersalzglas).  "Durch  Zusatz  von  Kalk  läfst  sich 
überhaupt  Natron  ersparen  (Kreideglas)  , doch  verschlechtert  ein 
üebermafs  desselben  das  Glas.  • . • ' • - 7 . 

Oxydirende  Zusätze,  wie  Salpeter,  'arsenige ‘Saure ' und 
Braunstein  , die  in  sehr  kleiner  Menge  angewandt  werden,  b‘e- 
2wecken  die  Oxydation  der  etwa  in  den  Ingredienzien  entlial-M 
tcnen  Kohle  und  des  Eisenoxyduls,  da  erstere  dem  Glase  eine 
braune,  letzteres  eine  grüne  Farbe  ertheilen  .würde;  :dochi be- 
wirkt eiu0  zu  grofse  Menge  der  arsenigen  Säurt  .eine  waLTse 
Trübung , so  wie  ein  Üebermafs  von  Braunstein  rothe  Färbung 
veranlafst.  Das  Gemenge ^ dieser  Ingredienzien,  die  Fritte^ 

wird  entweder  zuerst  in  einem  besondern  Ofen , dem  Frittofen, 

• * • ’ ' • . 

der  schwachem  Hitze  ausgesetzt,'  oder  kommt,  ‘wenn  es  nicht 
so  sehr  aofschäumt,  sogleicH 'in  die  Glashäfen.  • Diese  sind 
grolse , aus  sehr  gutem' Thon  geformte  Tiegel,  die  sich  zu  6 
und  mehr  in'  einem  gemeinschaftlichen  Ofen,  dem  Glasofen,  be- 
ünden«  Die  Masse  wird  hierin  12  bis  24  Stunden  lang  ge- 
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schmolzen,  bis  das  Glas  weder  Körner,  noch  Streifen  und  Wol-. 
ken,  noch  Blasen;  mehr  zeigt.  Die  K(fmer  sind  noch  unaufge- 
lt$ster  Quarz,  sie  verschwinden  umso.ehery  je  stärker  die. Hitze 
oder,  je  gröfscr  dasVerhältnifs  von  Alkali  ist;  daher  vermehrt 
man  au^lashütten , auf  denen  das  Brennmaterial  gespart  wird, 
die  Menge  des  Alkali's  .oft  • übermäfsig  und  erzeugt  dadurch  ein 
Glas,  welches  an  der.Luft  leicht  blind. wird  oder,  nachdem* 
es  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  war , schon  bei  100® 
rauh  , und  sohiilferig  wird.  Die  Streifen  und  Wolken  rühren  von 
Glasgalle  her,  die  noch  nicht  Zeit  hatte,  sich  über  die  Glasmasse 
zu  erheben,  und  die  Blasen  rühren  vorzüglich  von  zurückgeblie*^ 
benem  kohlensauem  Gase  her.  Nach-  Beendigung  der  Schmel- 
zung schöpft  man  die  Glasgalle  ab , formt  die  Glasmasse  und' 
bringt  sie  dann  in  den  Temperir-  oder  Kühl- Ofen,  worin  man 
sie  vom  Glühpnncte  aus  allmälig  immer  weiter  abkühlen  läfst. 
Das  Natronglas  ist  schmelzbarer  und  härter  als  das  Kaliglas  und 
wird  zu  den  gewöhnlichen  Zwecken  vorzugsweise  verwandt, 
während  das  Krön  - .und  Krystallglas  vorzugsweise  Kaliglas > 
' enthält. 

Die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Fluor,  Chlor,  Broin 
und  Jod  >ind  im  Wasser  lösUcb  und  krystallisireh  in  Würfeln 
und  Oktaedern:.'*  Die  wichtigste'  dieser.  Verbindungen,  das 
Chlornatrium  ^ wird  theils  als  Steinsalz  ^ theils  durch  Abdam- 
* pfen  der  Salzsoblen  und  des  Meerwassers  , äls  Kochsalz  und  See-- 
salz  erhalten...  Es ' verknistert  meistens  im  Feuer,  schmilzt  in 
der  Rothglühhitze , verdampft  in.  stärkerer  und  löst  sich  in  2,8 
Theilen  kaltem  und  wenigstens  2,7  'Theilen  kochendem  Wasser. 
Mit  Schwefel  ist  das  Natrium  gleich'  dem  Kalium  in  verschiede- 
nen'Verhältnissen  zu  röthlichbraunen  Massen  verbindbar,  die 
Natronschtuefelleber  unterschieden  werden  und  bei  deren 
Lösung  in  Wasser  hydrothion-  und  hydrothionig- saures  Na- 
tron entsteht,  C, 

Nebel. 

* • . 

NTeSw/a;  Brouillard;  Fog  ^ Mist  (sehr  nasser  Ne- 
bel), Haza  (sehr  dünner  Nebel,  das  was  in  einem  nieder- 
deutschen Provinzialismus  Duft  heifst). 

Es  ist  bereits  an  mehreren  Stellen  dieses  Werkes  über  der 
Wassergehalt  der  Atmosphäre  und  überhaupt  über  die  Bestand- 
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theile  der  letzteren  gehandelt  worden*.  Wenn  also  hier  von  den 

Nebeln  im  Besonderen  die^Rede  ist,  so  darf  kh  das  eigentliche 
Wesen  und  die  specielle  Beschaffenheit  derselben  ohne  Weite- 
res in  Betrachtung  ziehen.  Zunächst  versteht  man  nämlich  un- 
ter Nebel  eine  mehr  oder  minder  dichte , eben'  daher  auch  un*<» 

f 

gleich  durchscheinende  und  die  Luft  verfiasternde  Anhäufung 
von  Dunstbläschen , deren  Unterschied  von  den  Wolken  zwaif 
nicht  scharf  bezeichnet  werden  kann  , im  Ganzen  aber  von  der 
Artist,  dafs  man  in  den  Mittheilungen  hierüber  ohne  eigentli- 
che Mifsverständnisse  leicht  verständlich  wird.  ' Es  giebt  indefs 
verschiedene  nebelartig  in  der  Atmosphäre  schwebende  Substan- 
zen, weiche  insgesammt  Nebel  genannt,  zugleich'  aber  durch 
bezeichnende  Beiwörter  unterschieden  werden , und  es  ist  daher 
am  zweckmälsigsten , zuerst  von  den  feuchten  Nebeln  und 

demnächst  von  den  verwandten  Erscheinungen  zu  handeln. 

» 

A.  FeuchteNebel. 

Die  feuchten  oder  schlechtweg  sogenannten  Nebel  bestehen 
ans  wässerigen  Dunstbläschen,  oder  aus  Wasserdunste , dessen 
eigenthümliche  Beschaffenheit  bereits  ausführlich  erörtert  worden 
ist  *.  Aus  dem  hierüber  Gesagten  folgt  von  selbst , dafs  der  Ne- 
bel nur  in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  existiren  kann, 
indem  die  nicht  gesättigte  in  sehr  kurzer  Zeit  den  entstandenen 
Dunst,  nachdem  er  durch  seine  sensible,  hierdurch  aber  latent 
werdende  Wärme  in  Dampf  verwandelt  worden , in  sich  auf- 
nehmen würde,  wie  tägliche  Erfahrungen  durch  die  Beobachtung 
der  nahe  über  der  Oberfläche  des  heifsen  oder  siedenden  Wassers 
schwebenden  Dünste  genugsam  beweisen.  Wenn  daher  de  Luc  ^ 
und  Al.  t.  Humboldt^  das  Gegentheil  gefunden  haben,  so  liegt 
die  Ursache  hiervon  in  der  Unvollkommenheit  des  gebrauchten 
Fischbeinhygrometers , wie  Kämtz  * richtig  bemerkt , dessen 
eigene  Versuche,  eben  so  wie  die  früheren  von  de  Saussuke^, 


1 Tergl.  Art«  Meteorologie  ^ wo  die  übrigen  Stellen  nachgewie- 
«en  sind. 

2 Yergl.  Art.  Dunst  Bd.  II.  S.  644. 

S Idäes  sur  la  mätäorologie.  II.  Tom.  Lond.  1786.  8.  T.II.  p.  38. 

4 Voyage  cet.  T.  IV.  p.  261. 

5 Meteorologie  Th.  I.  S.  366. 

6 Versoch  über  die  Hygrometrie«  Leipz«  1784.  $.  324. 
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die  Thatsache  selbst,  a^ifs«.  Zweifel ' setzeö.  Uebrigens.l  erzählt 
auch  SconESBY^y  dafs  Leslie^s  Ifygroix^eter  im  dicken  Nebel 
zuweilen  mehrere  Grfi^de  der  Trockenheit  zeige , , wonach  also 
jdie  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  seyn  könnte.  Allein 
auch  dieses  Hygrometer  kann  ich , aus  bereits  * , angegebenen 
Gründen , nicht  für  absolut  zuverlässig,  halten , , insbesondere 
"wenn  die  Schwierigkeit^  seines  Gebrauches  mit  .berücksichtigt 
wird.  Zugleich  berichtet  derselbe.^: dafs  an.  der  Küste  von  Neu- 
jftindland.oft  im  dicksten  Nebel  Fische  getrocknet  werden,  allein 
nur  dann,  wenn  die  Npbel,  wie  dort  gewöhnlich , nicht  hoch 
sind.,  so  dafs  die  Sonnenstrahlen  durchdringen  und  also  in  den 
beschienenen  Felsen  und  den  auf  ihnen  befindlichen  Fischen 
^yä]rme  entwickeln.  Es  folgt. demnach. ^uph,  dafs.  die  Luft,  in 
y^.elcher  sich  Nebel  bilden,  unter  die  Temperatur  des  Sätli- 
gungspunctes  mit  Wasserdampf  erkaltet^  seyn  mufs,  unter  \yel- 
cher  Bedingung  dann  das  Entstehen  der  Nebel  leicht  erfolgt. 
Die  erforderliche  Temperaturverminderung  der  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Luftschichten  erfofgt  jedoch  keineswegs  ausschliefs- 
lieh  durch. Beimischung  kälterer, ' woraus  James  Hütton  ^ alle 
Nebelbildung  zu  erklären  geneigt  ist,-  sondern  durch  die  man- 
nigfaltigsten verschiedenen  Ursachen.  Es  ist  demnach  leicht 
erklärlich,  dafs  beim  Zutritt  der  Luft  unter  exantlirte  Campanen, 
in  denen  sich  Wasserdämpfe  befinden,  plötzlich  ein  Nebel  ent- 
steht; denn  entweder  die  eindringende.  Luft  ist  mit  Wasser- 
dampfe gesättigt  oder  mindestens  feucht,  so  folgt  von  selbst, 
dafs  der  Raum  unter  der  Campane  nicht  den  in  ihr  schon  vorr 
handenen  und  den  hinzukommenden  Wasserdampf  fassen  kann; 
oder  sie  ist  trocken , aber  auch  dann,  wird  sie  den  eingeschlos- 
senen Wasserdampf  so  schnell  in  einen  kleinern  Raum  zusam- 
menpressen, dafs  ein  Theil  desselben  zur  Dunstform  übergehen 
mufs.  Umgekehrt  beobachtete  John  Roebuck.^  im  Gebläseka- 
sten des  Hochofens  zu  Devonshire  das  plötzliche  Entstehen  ei- 
nes Nebels,  als  die  Compression  der  Luft  nach  dem  Anhalten 
des  Gebläses  aufhörte , welclie  Erscheinung  aus  der  durch  dia 

fr 

1 Tageboch  einer  Reise  auf  den  Wallfischfang  a.  s.  w.  1822* 
Uebers.  von  Kries.  1825.  8.  S.  201. 

2 S.  Art.  Hygrometer, 

3 Edinb.  Phil.  Tram.  Yol.  I. 

4 Aus  Trans,  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh.  T„  N.  2.  in 
G.  A.  IX.  61. 
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Expaoslon  der  ;e!ngeschlossenen  Luft  'bediogten  Kalte-  er|i^^ 
lieh  wird.  . . . I . . 

Schwerlich  giebt  cs  irgend  einen  Ort  auf,  der.OberHache  der 
Erde,  wo  niemals  ein  Nebel  gebildet  würde,  ausgenömmen  dieje"- 
nigen  Gegenden,  woselbst  wegen  übergroßer  Trockenheit  ;der  Luft 
Regen  und  selbst  Thau  gänzlich  fehlen  , • namentlich  im.  Innern 
der  asiatischen  und  africanischen  Sandwüsten.'  Obgleich  näm- 
lieh  die  Temperatur  an  einigen  Orten  daselbst  während  der  Nacht 
beträchtlich  herabsinkt,  so  ist  es  doch  wegen  der  nachhaltendea 
.Wärme  des  dürren  Sandbodens  kaum  möglich',  dafs  sie.  unter 
den  Sättigungspunct  der  Luft  .mit  Wasserdampfe  ' herabgehen 
und  dadurch  die  Bildung  des  Nebels  bedingen  sollte.  Es  sind 
daher  allerdings  Gründe  vorhanden,  ,‘die.  Vermuthung  von 
für  richtig  zu  halten^  dafsldie  von  Reisenden  ip  jenen 
Gegenden  beobachteten  Nebel  trocken  Und  hauptsächlich  aus 
feinen  Staubtheilchen  bestehend  gewesen  seyn  mögen.  Im  Gan- 
zen ist  die  Menge  des  Nebels  an  den  .verschiedenen  Orten  so- 
wohl. rücksichtlich  - seines  ‘ öftern  Erscheinens,  als  auch  seiner 
Dichtigkeit  der  vorherrschenden  Feuchtigkeit  und  dem  leichte- 
ren “oder  häahgern  Wechsel  der  Temperatur  proportional.  . Am 
^mhalta.ndsten  und  dicksten  sind  sie  daher  an  den  Küsten  des 
Meeres  od.er  grofser  Seen , und  zwar  in  steigender  Progression 
von  den  Wendekreisen  an  bis  zu  den. Polarkreisen  , von 'welcher 
Grenze  an  sie  jedoch  nach  Beobachtungen  und  Wahrscheinlich- 
keitsgründen wieder  abnehmen.  Unter  den  Polen  selbst  näm-r 
lieh  hindern  schon  die ' anhaltend  langen  Nächte  und  der  ganz 
erstarrte  Boden  den  Wechsel  der  Temperatur , und  aufserdem 
ist  die  letztere  so  niedrig dafs  die  Luft  überhaupt  keine  grofse 
Menge  von  Wasserdapapf  enthalten  kann. 

Auf  dem  offenen  Meere  bietet  die  unermefsliche  vorhandene 
Wassermenge  dje  Mittel  dar,  die  atmosphärische  Luft  mit  Feuch- 
tigkeit zu  sättigen,  und  wenn  dann  die  Temperatur  sinkt,  so 
ist  hierdurch  die  Bedingung  zur  Nebelbildung  gegeben.  Die 
legelmäfsigen  Passatwinde  sind  jedoch  trocken  und  hindern 
somit  die  Sättigung  der  Luft  mit  Dampf,  sobald  aber  die  Schiffe 
über  den  Bereich  derselben  hinauskommen , haben  sie  Nebel  zu 
erwarten.  La  Peäouse*  erzählt  daher,  daß  sein  Schiff  am 

1 Meteorologie  Th.  I.  S.  372.  ^ 

2 Yoyage  de  la  Perouse  autour  du  Monde,  publid  par  Millbt* 

Müreau.  Far.  1797.  lY.  Tom.  T.  11«  p.  131.  , . • 
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iSten*  Juni  1786  unter  36®  N.  B.  3ie  Grenze 'des  Passatwindes 
überschritt , worauf  dann  bald  der  Himmel  trübe  wurde  ^ und 
schon  am  9ten  unter  34°  N.  B.  stellte  sich  ein  bis  zum  I4ten  an- 
lialtend  fortdauernder  .Nebel  ein,  welcher  jede  Beobachtung  am 
Himmel  unmöglich  machte.  Ungleichheit  und  Wechsel  der 
Temperatur  sind  jedoch  noch  weit  häufiger  und  stärker  an  den 
Küsten»  wo  die  genügende  Menge  des  Wassers  zum  Verdam- 
pfen nicht  fehlt  Und  der  feuchte  Boden  nebst  der  über  ihm  be- 
findlichen Luft  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  stär- 
ker erhitzt  wird,  nach  dem  Aufhören  dieses  Erwärmungsmit- 
tels aber  schneller  und  stärker  erkaltet , als  das  in  dieser  Hin- 
sicht * minder  veränderliche  Wasser.  Diese  allgemeine  Ursache 
kann  obendrein  noch  durch  Örtliche' Bedingungen  verstärkt  wer- 
den, wie  dieses  namentlich  an  den  englischen  und  norwegi- 
schen Küsten,  desgleichen  im  Canale  der  Fall  ist,  wohin  das 
wärmere  Meereswasser  des  Golphstromes  {liefst , und  umgekehrt 
an  der  Ostküste  von  Nordamerica,  wohin  die  Strömung  des 
kalten  Wassers  der  Polarmeere  gerichtet  ist.  La  Perouse  ^ 
klagt  daher  sehr  über  die  anhaltenden  und  unausstehlich  dicken 
Nebel  an  den  Küsten  von  Neuschottland , Neufundland  und  der 
Hudsonsbay,  noch  mehr  aber  darüber,  dafs  die  Küste  von  Mon- 
terey  und  überhaupt  von  Califbrnien  fast  unausgesetzt  in  dicke 
Nebel  gehüllt  ist,  mehr  als  die  Ostküste  von  China,  der  chine- 
Bischen  Tartarei  und  von  Labrador.  Aehnliche  Klagen'  führen 
Cook,  Ross,  Parry,  Scoresby  und- andere,  aber  die  Sache 
ist  schon  aus  den  Berichten  älterer ‘Reisenden  so  bekannt,  dafs 
die  neueren  sie  nur  als  solche  kurz ' erwähnen;  So  sagt  unter 
andern  Kotzebüe^,  dafs  an  der’ Küste  von  Kamtschatka  18 
Tage  unter  beständigem  Nebel  und ' feinem  Regen  verstrichen, 
und  v.  Chamisso^  von  den  Küsten  der  Insel  St.  Lailrentii,  Una- 
laschka,  der  Bucht  von  Avaschka  und  San  Francis<io,  'dafs  zur 
Sommerzeit  auf  dem  Meere  ein  dicker  Nebel  ruht , weither  sich 
nur  auflöst,  wenn  er  vom  Winde  über  das  wärmere  Land  ge- 
trieben wird.  De  la  Pilaye  ^ berichtet  von  seinem  Aufent- 


I 

1 Heise  T.  II.  p.  S83. 

2 Entdeckungsreise  in  d.  Siidsee  u.  s.  w«  Weimar  1821.  4.  Th. 
II.  S.  109. 

3 Ebendas.  Th.  III.  S.  161. 

4 M<im.  de  la  Soc.  Linn.  T.  IV.  p.  462.  * - * 
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halte  auf  Terre  neuve  unter  47®  bis  50®  N.  B. , dafs  dicke,  vom 
Meere  kommende  Nebel  re^elmafsig  sich  nur  im  Mai  und  Sep- 
tember zeigen , an  den  Küsten  aber  häufiger  sind , sehr  fein  zu 
seyu  scheinen , indem  sie  nicht  nafs  machen , selten  oder  nie 
durch  einen  Geruch  kenntlich  werden , die  Menschen  aber  zur 
Traurigkeit  stimmen,  ja  diesen  Einflufs  auch  auf  die  Thiere 
haben.  Sie  zeigen  sich  bei  unruhiger  See  und  bei  gänzlicher 
Windstille.  Selbst  an  der  Küste  von  Peru  wird  die  Schiiffahrt 
zuweilen  durch  die  daselbst  vier  bis  fünf  Monate  hindurch  herr- 
schenden Nebel  nach  von  Humboldt*  gefährlich  oder  minde- 
stens beschwerlich,  am  bekanntesten  aber  sind  die  Nebel  an 
den  niederländischen  Küsten,  namentlich  zu  Amsterdam,  wo 
die  durch  sie  veranlafste  Dunkelheit  verursacht , dafs  Wagen  ' 
gegen  einander  fahren  und  Fufsgänger  in  die  Canäle  gedrängt 
werden  Norwegens  westliche  Küsten  haben  viele  und  dicke 
Nebel,  welche  namentlich-  die  Buchten  oder  Fiörden  füllen. 
Ihr  Ursprung  läfst  sich  leicht  daraus  - erklären  , dafs  der  aus  dem 
wärmeren  Meere  aufsteigende  W^asserdampf  über  dem  kälteren 
Erdboden  oder  in  den  minder  warmen  Räumen  der  Fiörden  nie- 
dergeschlagen wird;  schwerer  erklärlich  ist,  dafs  auch  in  der 
Gegend  von  TomeÜ  selbst  inr  hohen  Sommer  oft  anhaltende 
Nebel  herrschen,  bis  der  trockne  Nordwind  sie  verscheucht. 
MauPERTDis  * leitet  sie  von  der  starken  Erhitzung  des  Bodens 
in  den  langen  Sömmertagen  ab ; welche  Ursache  um  so  wirksa- 
mer ist,  je  mehr  Wasserdampf  namentlich  in  den  kälteren  Jah- 
reszeiten vom  Bottniischen  Meerbusen  herbeigeführt  und  in  den 
kalten  gebirgigen  Gegenden  niedergeschlagen  wird , woraus  sich 
die  vielen  dortigen  Quellen,  Sümpfe,  Bäche ‘und  Flüsse  leicht 
erklären  lassen. 

Auch  die  Ufer grojser  Seen  sind  häufig  mit  dichtem  Nebel 
bedeckt,  wie  namentlich  Andrew  Ellicot  * am  See  Erie  beob- 
achtete, kleinere  dagegen  gleichen  rücksichtlich  dieses  ihres 
Verhaltens  mehr  den  Flüssen,  über  denen  man  häufig  eine  ih- 
rem Laufe  folgende  Nebelschicht  wahrnimmt,  wenn  die  umge- 
bende Atmosphäre  völlig  heiter  ist*  Dieses  vielfach  beobachtete. 


1 Aus  Joum.  de  Phys.  LIX.  429.  in  G.  XX.  289. 

2 Vcrgl.  Musschekbroek  Introd.  2819. 

3 Figure  de  la  Terre  p.  19. 

4 Transact.  of  the  Amer*  phil.  Soc.  T.  lY« 

VII.  Bd.  B 
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in  heiteren  Sommernächten  oft  sehr  interessante  Phänomen  ist 
zuerst  durch  Humphrt  Davy  vollständig  erklärt  und  kann  ge-  i 
genvvärtig  wiederum  zur  Aufhellung  verwandter  Erscheinungen  i 
dienen.  -Wenn  nämlich  an  heiteren  Abenden  die  Temperatur 
merklich  herab«eht  und  reichlicher  Thau  fällt,  .so  bemerkt  man 
häufig  über  Wiesengrunde  mit  kurz  geschomem  Rasen  eine  we- 
nige Fufs  über  der  Erde  entstehende,  nicht 'sehr  dicke  und  oft  nur  . 
wenig  ausgebreitete  Nebelschicht,  welche  zuweilen  sehr  schnell 
entsteht,  nicht  selten  dünner  oder  auch’dicker  wird,  und'in 
einigen  Fellen  durch  einen  frischen  Wind'  zerstiebt  völlig  ver- 
schwindet, um  nach  einiger  Zeit  abermals  zu  entstehen ; in  nicht 
seltnen  Fällen  erhalt  sie  sich  jedoch , und  zwar  dann  meistens 
in  gröfserer  Dicke,-  die  ganze  Nacht  hindurch  und  wird  erst 
durch  die. Einwirkung  , der  Sonnenstrahlen  am  Morgen  in- Dampf 
aufgelöst.  ' ‘ ..... 

Was  hiernach  über  feuchtem  Wiesengrunde,  hauptsächlich 
in  Niederungen  j geschieht,  ereignet  sich  eben  so  häufig 
Flüssen^  jedoch  mit  dem  Unterschiede',  dafs  die  über  diesen 
gebildeten  Nebel  dichter  undian  den  Seiten  schärfer,  oft  gleich- 
,sam  durch  verticalej  fast,  ebene  Flächen  begrenzt  sind.  In 
.der  Regel  verschw:inden  auch  diese  Nebel  beim  Aufgang  der 
Sonne,  zuw'eilen  erhalten  sie  sich  jedoch  bis’  einige  Stunden 
später.  H.  Davt  hat  dieses  Phänomen  auf  vielen,  namentlich 
deutschen , Flüssen  anlialtend  und  gründlich  Untersucht  und. 
hat  hierdurch  aufgefunden,  dafs  die  Ursache' desselben  lediglich 
in  einem  Unterschiede  der  Temperatur*  des  Wassers  und  der 
Luft. über  demselben  zu*  suchen  sey.  Durch  den  Einflufs  der 
Sonnenstrahlen  wird  nämlich  der  Erdboden  und  die  ihn  berüh- 
rende Luft  am  Tage  zwar  wärmer  als  das  Wasser,  nach  dem 
Eintritte  der  Abendkühlung  aber  geht  die  Temperatur  der  er- 
stem sehr  bald  unter  die  des  letzteren  herab*,  das  Wasser  er- 
zeugt hauptsächlich  in  Folge  seiner  grofsen  specifischen  Wärme— 
capacität  eine  Menge  Wasserdampf,  welcher  in  die  kältere  Luft 
aufsteigt,  daselbst  niedergeschlagen  wird  und  den  Nebel  bildet. 


1 Nach  Davy  und  fast  allen  andern  Physikern  geschieht  dieses 
dorch  Strahlung  der  Wärme  des' Bodens  gegen  den  heiteren  Himmel, 
Da  ich  aber  ein  Gegner  dieser  hypothetischen  Strahlung  bin,  worüber 
die  Gründe  im  Art.  Wärme  angegeben  werden  sollen,  so  begnüge 
ich  mich  damit,  hier  blofa  die  Thatsache  einfach  mitzutheilen. 
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welcher Process  so  lange  dauert,  als  die  Temperatur  des  Was- 
$«ra  die  der  Luft  um  einen  oder  einige  Grade  übersteigt*.  8pä- 
terhatHAKTET 2 diese  Versuche  mehrfach  wiederholt  und  die. 
Sache  vollkommen  bestätigt  gefunden , so  dafs  die  Erklärung 
dieses  Phänomens  nicht  mehr  zweifelhaft  ist^.  Die  einzelnen 
.\ebelschichten  über  Wiesen  und  feuchtem  Boden,  welche 
boptsächlich  in  heiteren  Herbstabenden  und  Nächten  gebildet 
werden,  haben  mit  den  über  Flüssen  und  Gewässern  entstehen- 
den so  grofse  AehnÜchkeit,  dafs  man  ihre  Entstehung  füg- 
lich aus  der  nämlichen  Ursache  ableiten  darf,  wie  auch  bereits 
durch  DB  Luc  ^ geschehen  ist , jedoch  fehlt  es  hierüber  bis  jetzt 
noch  aü  hinlänglich  zahlreichen  thermometrischen  Messungen. 

Eine  minder  häufige , jedoch  nicht  eigentlich  seltene  Er- 
scheioung  ist  das  sogenannte  Damp/en  der  Flüsse  bei  beträcht- 
lich starker  Kalte.  Nur  selten  geht  die  Temperatur  der  Atmo- 
spliäre  plötzlich  so  tief  herab , dafs  der  aus  dem  nur  wenige 
Grade  über  dem  Eispuncte  warmen  Wasser  aufsteigende  Dampf 
' sich  in  der  kälteren  Luft  zu  Nebel  verdichtet,  und  hat  sich  allmä- 
, \ig  enl  eine  Eisdecke  gebildet,  so  ist  dieses  unmöglich,  weswe- 
« gendeuDiis  Phänomen  unter  die  seltneren  gehört.  Inzwischen 
. wird  es  dennoch  zuweilen  beobachtet  und  ist  namentlich  von  mir 
selbst  häahg  über  einem  breiten  Bassin  beobachtet  worden , in 
welches  das  Wasser  von  mehreren  Gängen  einer  grofsen  Mahl- 
I niiihlesich  ergofs,  über  welchen  bei  strenger  Winterkälte  haupt- 
sächlich am  Morgen  ein  so  dicker  Dunst  ruhte,  als  ob  er  von 
beilsem  oder  gar  siedendem  Wasser  aufstiege.  So  viel  ich  mich 
I oliue  genaue  Messungen  erinnere , mufste  die  Kälte  bis  etwa 
l‘P  C.  herabgehen , wenn  die  Erscheinung  sich  zeigen  sollte, 
Bfld  da  das  heftig  bewegte  Wasser  schwerlich  viel  unter  dem 
! Gfhierpunct  erkältet  war,  so  giebt  jene  Gröfse  unmittelbar  den 
I l^nterschied  der  Temperaturen  an,  welcher  die  Erscheinung 

i 

I 

1 Phil.  Trän».  1819.  P.  1.  p.  12^. 

2 Jonrn.  of  tho  Hoy.  Inst.  N.  XXIX.  p.  55,  £dinb.  Phil.  Jonrn. 
XVIII.  p*  255.  Ann*  Ch.  Phih  XXIII.  p,  197.  Quarterly  Jonrn.  of 

Sc.  II,  29» 

3 Eämtz  in  seiner  Meteorologie  Bd.L  S.S67.  erwähnt,  dafs  Schon 
I ^isiraBOTToii  in  Nachrichten  von  der  Sierra -Leone -Küste  S.  45. 

Erklärnng  gegeben  habe. 

j 4 Rechercli.  snr  la  Modif.  673.  695*  Idees  sur  la  Meteor. 

P*  Ih  p.  81,  ' • 
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bedingt.  Es  existirt  indefs  aufser  dieser  beiföflfigen  noch  eine 
genauere  Messung,  ln  New -York  nämlich  trat  am  3ten  Januar 
1801  nach  lange  anhaltender  milder  Witterung' plötzlich  starke 
Kälte  ein,  so  dafs  nicht  blofs  das  süTse  Wasser  in  den  Cister- 
nen,  sondern  auch  das  salzige  in  den  Flüssen  Hudson  und  Sound 
stark  dampfte.  Das  Thermometer  in  freier  Luft  zeigte  nach 
Mitchill’s  Messungen  12®  F. , im  Wasser  der  Cisterne  aber 
41®  und  im  Flufswasser  37® ; letzteres  hörte  auf  den  Nebel  zu 
erzeugen,  als  die  Wärme  der  Luft  bis  12®  F.  stieg,  ersteres  aber, 
als  sie  21®  erreichte,  wonach  die  Erscheiruing  also  für  süfses 
Wasser  durch  einen  Temperaturunterschied  von  etwa“  20®  F. 
oder  11*  C. , für  salziges  aber  von  25*  F.  oder  fast  14®  C.  be- 
r dingt  wird  , den  Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit  nicht  gerechnet 

- Aehnlich  ist  der  Nebel,  welcher  in  kalten  Wintern  nicht'selten 
bedeutend  dicht  aus  den  OefFnungen  geräumiger  und  warmer 
Keller  oder  beträchtlich  grofser  Höhlungen  aufzusteigen  pflegt. 

Eine  den  genannten  verwandte  Erscheinung  ist  das  soge- 
nannte Rauchen  der  Berge.  Bei  regnerischer  Witterung  näm- 
lich , wenn  die  Luft  zu  wässerigen  Niederschlägen  vorzugsweise 
geneigt  ist,  sowohl  nach  einem  einzelnen  Regenschauer,  ■ als 
auch  nach  anhaltendem  Regen,  und  als  ziemlich  sichere  Anzeige 
* fortdauernden  Regenwetters,  sieht  man  über  einzelnen  Stellen 

der  Berge  isolirte  Nebelmassen  schweben , welche  dünner  oder 
dicker,  mitunter  sehr  dick  sind  und  zuweilen  schlauchartig 
« aus  den  höhern  Wolken  sich  beträchtlich  tief  herabsenken,  bald 

eine  längere  Zeit  ohne  merkliche  Veränderung  sich  an  ihrem 
Orte  erhalten , bald  aufsteigen  oder  mehr  herabsinken , und  in 
ungleichen  Zeiträumen  dünner'  oder  dicker  werden  oder  durch 
Auflösung  gänzlich  verschwinden.  Hat  man  Gelegenheit,  Berge 
oft  und  anhaltend  zu  beobachten , so  gelangt  man  zu  der  Ue- 
berzeugung,  dafs  die  Nebelbildung  über  gewissen  bestimmten 
Stellen  wiederkehrend  erfolgt,  während  andere  davon  frei  blei- 
ben. Die  Phänomene  an  sich  sind  so  häufig  und  gemein , dafs 
sie  keinem  Meteorologen  fremd  seyn  können , und  selbst  dem 
gemeinen  Manne  sind  sie  bekannt,  aber  die  Erklärung  derselben 
ist  noch  immer  nur  hypothetisch.  Man  nimmt  nämlich  an,  dafs^ 

" die  einzelnen  Stellen  des  Erdbodens  durch  ihre  eigenthümliche* 

1 Aas  Medical  Repository  by  Mitchill  and  Miller.  New-Yorkt 
1801.  T.,  IV.  in  G.  XI.  474.  f 
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Beschaffenheit  als  schlechtere  oder  bessere  Wärmeleiter  oder  we- 
gen ihrer  gr<>fseren  Feuchtigkeit  die  Wärme  in  gröfscrcr  Menge 
aufnehmen  oder  auch  abgeben , und  somit  in  den  Luftschichten 
über  ihnen  den  Niederschlag  bewirken.  Ungleichheiten  dieser 
Art,  durch  hohle  Räume  oder  eigenthümliche  Felsarten  bedingt, 
können  leicht  statt  finden,  aber  es  wäre  zu  wünschen,  dals 
durch  nähere  Untersuchungen  die  eigentliche  wirkende  Ursache 
bestimmter  aufgefunden  würde , welches  jedoch  aus  leicht  be« 
greifiichen  Gründen  schwierig  ist.  Nach  der  Analogie  mit  Ter- 
wandten  Erscheinungen  dürfen  wir  schliefsen,  dafs  auch  diese 
Nebel  der  höheren  Temperatur  des  Erdbodens  an  jenen  Stellen 
und  den  in  Folge  dessen  hiervon  aufsteigenden,  in  der  kälteren 
Luft  niedergeschlagenen  Dämpfen  ihren  Ursprung  verdanken, 
indem  sie  hiernach  eben  so  gut  von  oben  herab , als  von  unten 
aufwärts  gebildet  zu  werden  scheinen , je  nachdem  der  Nieder- 
schlag in  gröfserer  oder  geringerer  Höhe  beginnt;  dafs  aber 
manche  Stellen , in  Folge  ihrer  eigenthümlichen  Beschaffenheit, 
namentlich  wenn  sie  Wasserbehälter  enthalten  oder  feuchter 
sind,  mehr  Wärme  aufnehmen  und  diese  abo,  eben  wie  die 
Flüsse  und  Seen , spater  wieder  abgeben  können , ist  nicht 
schwer  zu  begreifen.  Für  diese  Erklärung  spricht  auch  die  ein- 
zige mir  bekannte  , mit  Messungen  verbundene , Beobachtung 
dieses  Phänomens  und  des  ihm  verwandten  der  Nebelbildung 
über  Wiesen.  Kamtz^  sah  nämlich  bei  Wiesbaden  einige  nach 
einem  Regen  aufsteigende  Nebelsäulen  und  fand  in  einer  der- 
selben die  Temperatur  am  Boden  14®,8  R.»  in  4 Fub  Höhe  aber 
Nimmt  man  hinzu , dafs  bei  regnerischem  Wetter  die 
Luft  mit  Wasserdampfe  gesättigt  ist,  ihre  Temperatur  aber  mei- 
stens herabsinkt,  statt  dafs  der  Erdboden  seine  frühere  ^Varme 
noch  eine  Zeitlang  beibehält,  und  dafs  die  Berge  eine  freiere, 
die  Nebel*  fortfiihrende  Luftbewegung  leicht  hindern  können,  so 
kann  die  wirkende  Ursache  dieser  Erscheinungen  kaum  noch 
als  zweifelhaft  betrachtet  werden. 

Häufig  lagern  sich  die  Nebel  in  Thälern  und  erscheinen 
dann,  von  oben  herab  betrachtet,  als  weifsliche  flockige  Wol- 
ken, io  engen  Thälern  aber,  namentlich  in  heitern  Sommer- 
nächten, gleichen  sie  sehr  täuschend  einer  Wasserfläche,  um 
so  mehr , als  sich  in  ihnen  benachbarte  Gegenstände , nament- 
^ 

1 Meteorologie  Bd.  I.  S.  S70. 
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lieh  Bäume , Bergspitzen  u.  s.  w.  spiegeln.  Die  Entstehung 
auch  dieser  lafst  sich  leicht  auf  die  bisher  angegebenen  Ursachen 
zuriiekführen.  Vorzugsweise  aber  sind  die  Spitzen  etwas  höhe- 
rer Berge  häufig  in  Nebel  gehüllt , welche  von  unten  gesehen 
den  Wolken  völlig  gleichen,  den  in  ihnen  befindlichen  Beob- 
' achtern  aber  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  die  Aussicht  in  die 
Ebene  herab  rauben.  Weil  auf  Bergen  selten  völlige  Wind- 
stille herrscht , so  sind  die  Nebel  daselbst  in  den  wenigsten  Fäl- 
len so  ruhig  und  bleibend,  als  in' den  Ebenen  oder  den  Thälern, 
vielmehr  werden  sie  öfter  durch  den  Luftzug  wegbewegt  und 
bald  nachher  neu  erzeugt;  ist  aber  ihre  Bewegung  anhaltend, 
so  gehören  sie  den  Wolken  an,  die  sich  überhaupt  durch  keine 
scharfe  Bestimmung  von  ihnen  unterscheiden  lassen. 

Ehemals  unterschied  man  auf  steigende  und  niedersinkende 
Nebel,  weil  man  annahm,  die  sie  bildenden  Dünste  kämen  ent- 
weder von  der  Erde,  oder  aus  der  Atmosphäre  • Nach  der  ge- 
gebenen Darstellung  werden  jedoch  alle  Nebel  in  der  atmosphä- 
rischen Luft  aus  dem  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfe  gebildet, 
W'elcher  jederzeit  aus  der  Oberfläche  der  Erde  aufgestiegen  seyn 
mufs , wenn  gleich  nicht  an  dem  nambchen  Orte ,’  wo  er  in  die 
Dunstform  übergeht.*  Inzwischen  nimmt  man  noch  jetzt  allge- 
mein in  Folge  zahlreicher  Beobachtungen  an , dafs  der  bereits 
gebildete  Nebel  entweder  fällt  oder  steigt,  womit  dann  die  wohl- 
begründete  Witterungsregel  verbunden  wird,  dafs  der  aufstei- 
gende Nebel  Regen,  der  nie’dersinkende  aber  heiteres  Wetter 
verkündigt.  Auch  dieses  Verhalten  läfst  sich  mit  den  allgemei- 
nen Gesetzen  der  Nebelbildung  sehr  gut  in  Uebereinstimmung 
bringen.  Es  ist  nämlich  bereits  bemerkt,  dafs  Nebel  nur  in 
einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  entstehen  können.  Be- 
kanntlich aber  nimmt  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  der  Tem- 
peraturerhöhung zu , und  wenn  also  die  Luftschicht , worin  der 
Nebel  schwebt,  wärmer  wird,  so  mufs  ein  Theil  desselben  aus 
der  Dunstform  in  die  Dampfgestalt  übergehen  und  umgekehrt, 
woraus  schon  von  selbst  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Nebel 
einem  Wechsel  unterworfen  seyn  kann.  Wirklich  beobachtet 
man  auch  häufig,  namentlich  bei  den  ruhenden  Nebelmassen 
über  Flüssen  und  feuchten  Wiesen,  dafs  sie, abwechselnd  dün- 
ner und  dichter  werden , zuweilen  gänzlich  verschwinden , 


1 Eacyclop.  m^thod.  T.  I.  p. 
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andern  Zeiten  aber, . eben  wie  die  sonstigen  dichten  Nebel , in 
die  Höhe  gehoben^, und  als^  Wolken  tfortgefiihrt  werden.  Die 
Verdichtung  de?  Nebel  über  Flüssen  leitete  H.  Davt  und  vor- 
züglich- Harv^t  aus  der  Strahlung  ab , indem  sie  annahmen, 
dafs  die  öbem  Diinstblaschen  Warme  ^ausstrahlen , dadurch  er- 
kalten, nebst  der  kälteren  Liift  herabsinken  und  somit  eine  Ver- 
dichtung der  Nebelmasse  bewirken.  Harvey  hndet  einen  Beweis 
für  diese  Hypothese  in<  der  Beobachtung , dafs  sich  die  Wärme 
einmal  in  der  Mitte  der  Nebelraasse  geringer  zeigte,  als  an  der 
Grenze.  Kamt*  bemerkt  jedoch  rait'Recht,  dafs  zur  Begrün- 
dung einer  solchen  Hypothese  weit  mehr  anhaltende  und  genaue 
Beobachtungen  erforderlich  seyn  würden  , um  so  ' mehr  als  die 
von  ihm  selbst. gemachten  darthtin,'  dafs  die  Temperatu^in  den 
,Nebelschichten  «stets  geringen-  Schwankungen  unterwoifen  ist, 
wie  diesesaaus  dem..eigeBthümlichen‘Processe  der  Nebelbüdung 
und  Zerstreuung  schon  von. selbst  folgte 

Soll  nämlich. ein. Nebel  entstehen,  .so  mufs  vor  allen  Din- 
gen die  Luft  mit.  Wasserdampf . gesättigt*  seyn  , weswegen  auch 
dichtere  Dampfmassen  .über  Siedehäusern,  warmen.  Quellen, 
selbst  über  dem  Stromboli>  feuchtes  Wetter  und  bevorstehenden 
Regen  verkündigen.^.  Zugleich:. mufs  aber  Wasserdampf  von 
mehr  erwärmtem  Wasser  oder  feuchtem  Erdboden  aufsteigen, 
oder  derselbe  mufs  durch  wärmere  Luftströmungen  den  kälteren 
Regionen  zugeführt  werden«  Indem  nämlich  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes,  durch  Temperaturerhöhung  stark  zunimmt, 
so  wird  ein  Tlieil  desselben,  in  Dunst  verwandet,  sobald  wär- 
mere, mit  Dampf  gesättigte  Luftmassen  durch  Beimischung 
kälterer  eine  Verminderung  ihrer  Temperatur  erleiden-,  selbst 
in  dem  Falle , wenn  die  kälteren,  nicht  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt sind,  jedoch  um  so  stä^er  , je  - mehr  dieses  der  Faü>  kt. 
. Hieraus  hauptsächlich  werden  die  sogenannten  Polarnehel  oder 
die  dicken  Nebel  erklärlich,  welche  in^  den  Polargegende»'*, 
namentlich  an  den  Küsten z.  B.  der  Hudsons  - und  Baffins- 
Eay,  dem  Lancaster -Sund.,  der  Barrow-Strafse,  dem  Gap 
Horn  u.  s.  w.  hernschen.  Wenn  also  die  Wasserdämpfe  in 
kältere  Luftschichten,  vermöge  ihres  geringeren  specifischen 


1 Meteorologie  Bd.  I.  S.  368.  i 

2 De  Llc  Recherch,  sur  les  modif.  d«  PAtm.  T.  111.  §.  609  ff. 

3 Haksteem  in  Edlnb.  Phil.  Jouru.  N.  XXIV.  p.  235, 
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Gewichtes  aufsteigen,  so  werden  sie  diese  zuerst  sättigen , dann 
aber,  in  Dunst  verwandelt,  als  NebeLzum  Vorschein  kommen. 
Hierbei  sind  zahllose  Modihcationen  möglich,  welche,  sich  i'e» 
doch  insgesammt  in  der  Erfahrung  nachweisen  lassen.  Steigen 
nämlich  die  wärmeren,  wasserdampfhaltigen  Lufttheilchen  in 
die  Höhe  und  kommen  sie  hierbei  zuerst  in  trockne  , wenn 
gleich  kältere  Luftschichten , SO  werden  diese  gesättigt , bis  sie 
zu  einer  Höhe  gelangen,  wo  die  Temperatur  zu  niedrig  und 
der  schon  vorhandene  Grad  der  Sättigung  zu  grofs  ist ; dort  be- 
ginnt dann  die  Nebelbildung, die  tiefer  liegenden  Schichten 
werden  allmalig  gesättigt , mit  Dunst  erfüllt  und  die  Nebelbil- 
dung geschieht  scheinbar  von  oben  herab wärts.  Dafs  der  um- 
gekehrte Procefs  gleichfalls  statt  finden  könne , ist  ohne  nähere 
Erläuterung  für  sich  klar.  , ln  der  Kegel  sind  die  obern  Luft- 
schichten kälter ; allein  es  ist  häufig  sowohl  unter  höheren  Brei- 
ten , namentlich  im  Eismeere,  als  auch  unter  niederen , haupt- 
sächlich zur  Herbstzeit,  der  Fall,  dafs  die  oberen  durch  die 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  oder  weil  sie  aus  wärmeren 
und  trockneren  Gegenden  herzuströmten,  wärmer  sind;  aufser- 
dem  aber  können  sie  leicht  so  trocken  seyn,  dafs  sie  die  in  sie 
aufsteigenden  Dampftheilchen  auflösen  und  undurchsichtig  blei- 
ben. In  allen  diesen  verschiedenen  Fällen  ereignet  es  sich 
nicht  selten , dafs  die  Nebelschichten,  wie  die  über  Flüssen  oder 
feuchten  Wiesen,  bei  grofser  Dichtigkeit  keine  bedeutende 
Höhe  haben,  so  dafs  sie  blofs  die  Thäler  füllen,  während  die 
Spitzen  der  höheren,  selbst  nur  der  1000  oder  600  Fufs  hohen 
Berge  den,  heitersten  Himmel  zeigen,  ja  Scoresby^  berichtet 
sogar,  dafs  ihre  Höhe  in  den  Polarmeeren  oft  nicht  über  die 
Spitze  der  Masten  hinausragt,  wobei  er  einstmals  in  100  F, 
Höhe  35® , auf  dem  Verdeck  33®, 75  dicht  über  dem  Meeres- 
spiegel und  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  34®  F.  als  gleich-  . 
zeitig  bestehende  Temperaturen  beobachtete.  Hiernach  kann  der 
Unterschied  der  sogenannten  fallenden  und  steigenden  Nebel 
sehr  leicht  erklärt  werden.  Ist  nämlich  der  Nebel  einmal  sebil- 
det,  gleichviel  bis  zu  welcher  Höhe  er  reichen  mag,  werden 
die  oberen  Luftschichten  allmalig  trocken,  es  sey  durch  Her- 
beiströmung oder  Herabsinkung  oder  durch  Erwärmung  ver- 


1 Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  Xf«  p.  118,  Vergl.  Tagebuch  einer 
Heise  auf  den  Wailfischfang  u.  s,  w.  Ueb.  von  Kries  S.  201. 
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mittelst  der  Sonnenstrahlen,  so  erfolgt  eine  von  oben  herab* 
gehende. Verwandlung  des  Dunstes  in  Dampf,  oder  eine  AuÜÖ* 
sang  des  Nebels,  wonach  derselbe  herabzusinken  scheint,  und 
es  mufs  dieses  in  Folge  der  Trockenheit  der  Atmosphäre  ein 
Vorzeichen  heiteren  Wetters  seyn«  Ist  dagegen  die  untere  Luft- 
schicht mit  Dampf  gesättigt  und  mit  Nebel  erfüllt , ist  sie  zu- 
gleich wärmer,  so  dafs  sie  in  Folge  der  hieraus  hervorgehen- 
den  gröfseren  Leichtigkeit  aufsteigt , dauert  aufserdem  durch  die 
Wärme  des  feuchten  Bodens  die  Verdampfung  fort,  jedoch  so, 
dafs  der  Dunst  des  in  den  unteren  wärmeren  Luftschichten  auf- 
steigenden Nebels  aufgelöst  wird  und  erst  in  den  oberen  wieder 
als  undurchsichtiges  Stratum  zum  Vorschein  kommt,  so  gewinnt 
dieser  Procefs  das  Ansehn , als  würde  der  Nebel  gehoben  und 
in  den  oberen  Regionen  zu  Wolken  verdichtet,  welche  später 
durch  erfolgende  Abkühlung  oder  Uebersättigung  mit  Feuch- 
tigkeit Kegen  erzeugen  müssen,  ln  den  meisten  Fällen  kommt 
jedoch  ein  bedingender  Umstand  hinzu,  nämlich  ein  aufstei- 
gender Luftstrom , welcher  die  Nebelmassen  emporhebt , so  dafs 
sie  später  verdichtet  als  Regen  wieder  herabfallen.  In  Folge 
Örtlicher  Verhältnisse  können  jedach  die  hierdurch  gebildeten 
Regenschauer  erst  an  andern  Orten  zum  Vorschein  kommen, 
als  an  denen , wo  die  Nebelmassen  emporsteigen , namentlich 
wenn  diese  durch  Luftströmungen  über  höhere  Gebirge  fortge— 
fahrt  wurden.  Unter  andern  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Nebeln, 
welche  nach  Christie’s  ^ wiederholten  Beobachtungen  häufig 
von  Darwar  aus  auT  die  andere  Seite  der  Gauts  - Gebirge  ge- 
fiihrt  werden  und  dort  die  heftigen  Regengüsse  erzeugen ; auch, 
regnet  es  auf  der  Hochebene  von  Quito,  wenn  die  Luft- 
strömung stark  genug  ist,  die  Nebel  aus  der  Tiefe  dorthin  zu 
wälzen 

Insofern  die  Entstehung  des  Nebels  durch  den  Grad  der 
Feuchtigkeit  des  Bodens  sowohl,  über  welchem  er  gebildet 
wird,  als  auch  der  Luftschichten , in  denen  er  zum  Vorschein 
kommt,  und  zugleich  durch  das  Verhältnifs  der  Temperatur 
beider  bedingt  wird , so  -kann  dieselbe  nicht  füglich  zu  allen 
Tageszeiten  gleich  häufig  erfolgen , vielmehr  wird  sein  Erschei- 
nen am  meisten  dann  statt  linden , wenn  der  Boden  wärmer  ist, 


1 Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  Ser.  N.  10.  p.  S02. 

2 Vergl.  Art.  Regen, 
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als  die  auf  ihm  ruhende  Luftschicht.* *'  Die  Untersuchungen  übei 
den  Thau*  haben  ergeben,  dafs  der  durch  den  Einßufs  der  Son- 
nenstrahlen am  Tage  erwärmte  Erdboden,  welcher  seine  stei- 
gende Temperatur  allmalig  der  Luft  zum  Theil  durch  den  ir 
dieselbe  aufsteigenden  Wasserdampf  mittheilt,  beim  Untergang« 
der  Sonne  unter  die  Wärme  der  ihn  berührenden  Luftschichter 
herabsinkt,  weswegen  dann, nur  Thau,  aber  kein i]Vebel  entste- 
hen kannj  und  daher  erscheint  letzterer  am  Abend  nur  über  sehi 
feuchten  Stellen  und  über  dem  Wasser,  weil  dieses  nicht  auf  glei- 
che  Weise  schnell  abgekühlt  wird.  Dafs  übrigens  an  regnerischen 
Tagen  und  hauptsächlich  bei  sehr  .feuchter  Atmosphäre  zu  jeder 
Tagszeit  durch  partielle  Erwärmung  des  Erdbodens  in  Folge  dei 
auffallenden  Sonnenstrahlen  an  einzelnen  Stellen,  und  namentlich 
auch  an  Bergen,  Nebelmassen  gebildet  werden  können,  folgt  aus 
der  Natur  der  Sache,  ist  auch  bereits  erwähnt  und  hauptsächlich 
durch  die  Beobachtungen  und  Messungen  vonKÄMXZ^  aufser 
allen  Zweifel  gesetzt  worden.  Später,  nach  dem  Untergänge  der 
Sonne , kühlt  sich  die  Luft  stärker  ab , so  dafs  namentlich  in 
unseren  Gegenden  während  der  längeren  Nächte  im  Herbste  die 
Temperatur  derselben  unter  die  des  Erdbodens  herabgeht  und 
dann  Nebel  gebildet  werden,  welche  mitliin  vorzugsweise  um 
oder  nach  Mitternacht  entstehen  und  bis  längere  oder  kürzere 
Zeit  nach  Sonnenaufgang  dauern«  Dafs  sie  ausnahmsweise  auf 
dem  Continente  einen  ganzen  Tag,  an  den  Küsten  mehrere 
Tage,  ja  Wochen  undMonate  lang,  ununterbrochen  anhalten,  ist 
bereits  erwähnt  worden.  Auch  diese  sehr  gewöhnlichen  Nebel 
stehen  mit  der  Witterung  in  einem  gewissen  Zusammenhänge,' 
indem  sie  im  Sommer  regnerisches,  im  Herbste  dagegen  heiteres 
Wetter  verkündigen , was  sich  daraus  leicht  erklärt,  dafs  ihr 
Entstehen  in  den  kürzeren  Sommernächten  und  bei  der  als- 
dann herrschenden  höheren  Temperatur  einen  ungleich  gröfse- 
ren  Grad  der  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre  beurkundet.  Es 
folgt  also  hieraus , dafs  die  Zahl  der  Nebeltage  weder  an  allen 
Orten , noch  auch  in  allen  Jahreszeiten  gleich  seyn  kann , wenn 
auch  die  Summe  derselben  im  ganzen  Jahre  für  jeden  Ort'  so 
ziemlich  gleich  ist.  JvÄmtz^  hat  aus  Buek^  und  den  Mann- 

1 S.  Art,  Thau. 

% Meteorologie  Bd.  I.  &,  36i), 

S Ebendas.  S.  ^1. 

4 Hamburg’s  Glima  uad  Witterung  S.  112. 
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keiner  Ephemeriden  eint  interessante  Tabelle  ausammengestellt, 
welche  ich  hier  mitziUheilen  keinen  Anstand  nehme , indem  er 
jeden  Tag  einen  Nebeltag  nennt,  an  welchem  sich  Nebel  aeigt, 
okoe  Rücksicht  auf  die  Dauer  desselben  , 
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Januar 

5,6 

4,1 

7,4 

4,4 

1,9 

4,4 

7,4 

11,2 

12,8 

18,5 

Februar 

3,9 

3,2 

5,6 

4,2 

0,9 

3,8 

3,2 

10,9 

11,0 

18,5 

März 

3,1 

2,3 

5,1 

2,0 

2,4 

5,0 

3,5 

13,8 

14,4 

22,9 

April» 

1.6 

1,5 

3,6 

1,4 

1,2 

1,0 

1,7 

10,6 

9,1 

23,7 

Mai 

0,4 

0,5 

1,9 

0,0 

0,2 

0,2 

0.7 

9,8 

8,6 

24,2 

Jnpi 

0,2 

0,7 

2,0 

0,4 

0,7 

0,6 

1,2 

8,4 

8,0 

25,7 

Juli 

0,0 

1,3  2,1 1 0,7 

0,7 

0,6 

1,2 

9,7 

7,1 

27,7 

August 

1,0 

1,5 

2,9 

0,5 

1 1,7 

0,6 

1,5 

10,4 

6,2 

25,8 

Se^embei 

2,5 

2,2 

2,9 

2,3 

2,3 

4,0 

2,0 

8,8 

10,2 

25,6 

October 

5,8 

3,1 

6,7 

5,2 

3,t 

5,0 

7,5 

.13,9 

16,2 

23,3 

November 

5,5 

4,5 

6,0 

7,2 

1,9 

9,2 

9,3 

12,8 

15,3 

20,9 

December 

4,8 

4,5 

6,1 

5,3 

1,2 

4,4 

.7,9 

14,3 

14,0 

■20,7 

Jaht 

33,8 

29,4 

52,3 

33,6 

18,2 

38,8 

47,1 

134,6 

132,9 

2773 

Diese  Tabelle  zeigt  eine  Ungleichheit  in  der  Zahl  der  Ne-» 
ie/tage  an  verschiedenen  Orten  ^ zugleich  aber , dafs  dieselbe 
im  Sommer  bedeutend  kleiner  ist,  als  im  Winter,  dafs  jedoch 
dieser  Unterschied  mit  der  Höhe  abnimmt,  indem  mit  der  Zu-» 
nähme  der  letzteren  nicht  blgfs  die  Nebel  im  Allgemeinen,  son- 
dern auch  namentlich  in  den  Sommermonaten  häußger  werden, 
ein  merkwürdiges  Gesetz  , welches  zwar  nicht  auf  Hochebenen 
von  mittlerer  Erhebung  anwendbar  ist,  wie  eine  Vergleichung 
zwischen  Hamburg  und  München , letzteres  auf  einer  1658  F. 
hohen  Ebene  gelegen  , zeigt,  wohl  aber  auf  Berghöhen  ^ indem, 
ßr  Tegernsee  von  2324  F,  und  Peifsenberg  von  3145  F.  Er-« 
hebung  die  Menge  der  Nebeltage  gröfser  ist,  die  Unterschiede 
der  Winter- und  Sommermonate  aber  geringer  sind,  für  das 
Hospidum  auf  dem  St.  Gotthard  von  644Q  F,  Höhe  aber  das 
Maximum  der  Nebeltage  in  den  Monat  Juli  fällt,  Kämtz; 
erklärt  dieses  Gesetz  richtig  aus  der  Abkühlung,  'welche  die 
aofsteigenden  wasserdampfhaltigen  Luftschichten  durch  die 
hergspitzen  erhalten,  und  bemerkt  zugleich , dafs  dasselbe  nicht 


1 Die  Angaben  sind  die  mittlern  Grofaen  aus  Ö-,  9*  und  12jah- 
ügen  Beobachtungen. 
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fUnlich  mit  der  allgemein  herrschenden  Annalime  von  der  mit 
der  Höhe  zunehmenden  Trockenheit , der  Luft  verträglich  sey^ 
welche  Schwierigkeit  jedoch  bereits  oben  erörtert  ist^.  Zu- 
gleich aber  mufs  i in  dieser  Beziehung  wohl  berücksichtigt  wer- 
den , dafs  die  Beobachter  auf  hohen  Bergen  in  ihren  Registern 
häufig  Nebel  notiren,  wenn  sie  in  Wolken  eingehüllt  sind,  und 
die  Zahl  der  Nebeltage  würde  also  sehr  verschieden  ausfallen, 
wenn  der  Unterschied  zwischen  beiden  streng  beobachtet  würde. 

Bei  der  Betrachtung  der  in  den  meteorologischen  Regi- 
stern aufgezeichneten  Nebeltage  ist*  es  mir  sehr  aufgefallen  , dafs 
die  Menge  derselben  nicht  etwa  an  verschiedenen  Orten , son- 
dern in  verschiedenen  Jahren  so  aufserprdentlich  ungleich  ist 
und  mehr  von  einander  abweicht , als  es  sonst  in  Beziehung 
auf  die  Hydrometeore  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  die  sich  so  ziem- 
lich alle  Jahre  im  Mittel  ausgleichen.  Ob  in  dieser  Beziehung, 
eben  wie  bei  den  Regenmengen , gewisse  periodische  Wechsel 
statt  finden , ist  in  diesem  Augenblicke  schwer  auszumitteln, 
weil,  die  meteorologischen  Register  weder  stets  noch  ohne  Un- 
terbrechung die  Angaben  der  Nebeltage  seit  hinlänglich  langer 
Zeit  enthalten.  Eine  Menge  Aufzeichnungen  geschehen  aufser- 
dem  zu  bestimmten  Stunden  des  Tages,  und  können, 'daher,  nur 
die  Angaben  eines  vorhandenen  Nebels  enthalten , wenn  seine 
Anwesenheit  gerade  in  dieser  Zeit  statt  fand.  Endlich  hängt  die 
Bestimmung,  ob  Nebel  vorhanden  war,  sehr  von  der  Ansicht  des 
Beobachters  ab,  je  nachdem  er  die  geringem  oder  stärkeren,  die 
höheren  oder  niedrigem  Trübungen  der  Atmosphäre  als  eigentli- 
chen Nebel  betrachtet.  Bei  den  Engländern  kommt  noch  oben- 
drein der  Unterschied  zwischen  dem  leichten,  trübenden  Dunste 
Qiaze)  und  dem  eigentlichen  Nebel  (^fog')  sehr  in  Betrachtung 
und  selbst  bei  den  Carlsruher  Beobachtungen  wird  zwischen 
Nebel  und  Dunst  unterschieden.  Die  meteorologischen  Regi- 
ster geben  daher  nur  eine  unsichere  Grundlage  allgemeiner  Be- 
stimmungen, indefs  will  ich  dennoch  der  Vollständigkeit  we- 
gen die  folgenden  tabellarischen  Uebersichten  mittheilen. 

1)  In  Genf  waren  während  der  letzten  10  Jahre  von  1820 
bis  1829  folgende  Nebeltage 


1 S.  Art.  Atmosphäre  Bd.  I.  S.  469. 

2 Aus  der  Bibliotli.  universelle.  ' 
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Sma. 

19138 

9 

23 

8 

11 

26 

16 

42 

55 

2)  Diese  Beobachtungen  werden  am  besten’ mit  denen  ver- 
glichen, welche  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard  angestellt 
worden  sind  ^ und  die  mit  der  lothrechten  Höhe  über  der  Mee- 
resfläche zunehmende  Menge  der  Nebel , wozu  auch  die  tiefer 
herabsinkenden  Wolken  gehören,  deutlich  beurkunden. 
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6 

11 

8 

9 

11 

9 

4 

5 

4 

Sum. 

124 

101 

99 

lüü 

120 

122 

93 

114 

91 

91 

' 3)  Die  nachfolgenden,  in  Paris  angestellten  Beobachtun- 

gen reihe  ich  zunächst  hier  an  ^ ; weil  ich  aber  die  vom  Jahre 
1827  nicht  linden  konnte , so  habe  ich  mit  denen  vom  Jahre 


1 Ebendaselbst. 

2 Aas  Anoales  de  Chimie  et  Physiqne. 
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30  . N e b e 1. 

J819  Anfang  gemacht  und  jene  dagegen  weggelassen,  um 
auch  für  diesen  Ort  zehnjährige  Angaben  mitzutheilen. 
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Sum. 

37 

63 

59 

71 

72 

89 

85 

21 

118 

13 

4)  Die  Londoner  Beobachtungen , Welche  in  der  folgendem 
Täbelle  enthalten  sind , werden  in  den  Gemächern  der  König!. 
Gesellschaft  angestellt  und  aufgezeichnet ^ Es  ist  dabei  zu 
bemerken , dafs  blofs  die  Angaben  der  eigentlichen  Nebel  (jthick 
fog,  fog  und  foggy),  nicht  aber  der  leichten  Nebel  (kase^ 
hazy)  aufgenommen  ,sind , deren  Zalil  den  hier  angegebenen 
mindestens  gleich  kommt* 
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59 

38 
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1 Aus  den  einzelnen  Jahrgängen  der  Phil.  Trans. 
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5)  Die  in  Carlsruhe.'^Dgestellten  Beobacbtangen  ^ umfassen 
im  Ganzen  42  Jahre , genügen  aber  dennoch  gewifs  nicht,  um 
eine  gewisse  Periodicitat  in-  der  Nebelbildung  darauf  zu  grün- 
den. Es  werden  darin. Nebel  und  Dunst  unterschieden  und  im 
Ganzen  betragt  die  gröfstcj  Menge  der  Nebeltage  in  einem  Jahre 
23,  der  dunstigen  aber  66  j die  geringste  der  ersteren  1,  der 
letzteren  4;  ina  Mittel  von  jeden  H,  von  diesen  32.  Es  schien 
mir  hinreichend,  nur  die  nämlichen  10  Jahre,  wie  in  den  übri- 
gen Tabellen , aufzunehraen» . . • 
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1 MitgetheUt  datcli  H.  Dr.  EtSEKLoitn. 
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6)  leb  selbst  schreibe  (in  Heidelberg)  dreimal  täglich  den 
Stand  der  meteorologischen  Werkzeuge  auf  und  bemerke  die 
dann  stattfindende  Witterung.  Es  folgt  also  nicht,  dafs  sich  alle 
Nebeltage  in  diesen  Verzeichnissen  finden,  aber  gewifs  die  mei- 
sten, und  so  theile  ich  die  folgende  Uebersicht  derselben  mit« 
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# 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden,  dafs  die  Nebel  zwar  unter 
höheren  Breiten  häufiger  sind,  jenseit  des  Polarkreises  jedoch  wie« 
der  seltener  werden  ; mindestens  aber  finden  sie  in  der  Regel  da« 
selbst  nur  in  den  Sommermonaten  statt  und  während  des  Winters 
ist  die  Kälte  zu  stark , als  dafs  die-Luft  überall  einen  betracht«? 
liehen  Antheil  von  Wasserdampf  enthalten  könnte«  Es  scheint 
mir  dieses  hauptsächlich  aus  den  genauen  Angaben  der  neuesten  ' 
Reisebeschreibungen  hervorzugehen , die  wir  dem  Wissenschaft«* 
liehen  Forschungsgeiste  der  Britten  verdanken.  Paart  ^ nämr 
lieh  zählte  während  seiner  Fährt  vom  etwa  60sten  Grade  N*  B> 
bis  Port  Bowen  unter  73^,25  N.  B.  im  Juni  1824  nur  5 Nebel« 
tage,  im  Juli  I69  im  August  23)  im  September  1,  und  von  da  an 
bis  einschliefslich  im  Mai  1625  nicht  einen  einzigen«  mehr ; al« 
lein  es  war  zugleich  das  Maximum  der  Temperatur  nicht  mehr 
als  34®  F.  am  29sten"  August  und  das  Minimum  * 47® »5  F. 

(—  44,2  C.)  am  2ten  März.  Unter  noch  höheren  Breiten  schei« 
nen  die  Nebel  zunehmend  seltener  zu  werden,  und  wenn  sie 
sich  auch  zeigen , auf  allen  Fall  nicht  anhaltend  zu  seyn , denn 
inPAÄAT's  zweiter  Entdeckungsreise  und  in  den  meteorologi« 
sehen  Berichten  über  den  Aufenthalt  auf  der  Insel  Melville  un« 
ter  74®)75  N.  B*  findet  man  überall  kaum  oder  höchst  selten  das 
Erscheinen  eines  Nebels  erwähnt,  von  <81®  N.  B.  an  sind  sie 
selbst  auf  dem  Meere  nicht  häufig  und  in  der  Nähe  von  Spitz« 
bergen  mindestens  nicht  anhaltend , wenn  sie  gleich  für  kürzere 
Dauer  häufiger,  .aber  im  Sommer  meistens  bei  Nacht  zum 
Vorschein  kommen.  Uebrigens  ist  das  Klima  in  der  Umgebung 
von  Spitzbergen  ungleich  gelinder , als  dessen  hohe  nördliche 
Lage’  erwarten  läfst,  weswegen^  auch  die  Hydrometeore  dort 
weit  stärker  und  zahlreicher  sind,  als  an  .der  Nordküste  Ameri« 
caV'  'Die  Nebel  werden  daher  dort  häufig  über  dem  Meere  nahe 
an  der  Küste  erzeugt , wenn  es  auf  Spitzbergen  selbst  heiteres 
Wetter  ist^.  ‘ ’ 

Die  den  Nebel  bildende  Feuchtigkeit  besteht  an  sich  aus 
reinem,  durch  den  gewöhnlichen  Procefs  der  atmosphärischen 
Verdunstung  emporgehobenem  W^asser  und  kann  daher  als  sol- 


1 Journal  of  a tbird  Voyage  for  the  discovery  of  a north  - west 
ptuage  cet.  Lond.  1826.  4« 

2 Account'  of  an  attempt  to  reach  the  North- pole  cet.  Lond. 
1828.  4.  pp.  56  , 67  u.  188. 
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che  weder  einen  Geruch , noch  auch  einen  nachtheiligen  Ein* 
fiufs  auf  die  Gesundheit  haben.  In  Beziehung  auf  das  Letztere 
findet  man  nichts  dafs  Krankheiten  mit  der  Vermehrung  der 
Nebel  zunehmen  oder  dafs  sie  gar  dadurch  erzeugt  werden , ja 
man  will  auch  selbst  unter  den  Truppen , welche  eine  längere 
Zeit  in  den  stets  nebligen  Gegenden  am  See  Eria  standen, 
keine  Zunahme  von  Krankheiten  oder  Vermehrung  der  Sterb- 
lichkeit wahrgenommen  haben.  An  sich  sind  also  die  Nebel 
der  Gesundheit  nicht  nachtheilig,  wohl  aber  kann  dieses  der 
Fall  seyn,  in  sofern  die  mit  ihnen  zugleich  bestehende  Feuch* 
tigkeit  der  Atmosphäre  die  Hautausdünstung  hindert  oder  die 
Wärme  des  Körpers  zu  sehr  ableitet,  weswegen  es  räthlich  ist, 
sich  gegen  diesen  Einflufs  durch  warme  Kleidung  und  solche 
Mittel  zu  verwahren,  welche  die  Transpiration  befördern.  Auf 
gleiche  W eise  kann  die  den  Nebel  bildende  Feuchtigkeit  die 
Geruchsorgane  nicht  aÜiciren , allein  viele  riechbare  Substanzen 
verbinden  sich  leicht  mit  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit, 
worauf  die  Erklärung  des  Phänomens  beruht , dafs  verschiedene 
Blumen  erst  in  der  feuchteren  Abend*  und  Nachtluft  zu  duften 
beginnen,  desgleichen  dafs  man  den  Regen  durch  den  Geruch 
wahrnehmen  kann,  weil  mit  dem  Dampfe  zugleich  riechbare 
Substanzen  von  dem  befeuchteten  Erdboden  aufsteigen,  und  so 
wird  es  dann  leicht  begreiflich,  wie  manche  Nebel,  insbeson* 
dere  wenn  sie  sich  nach  anhaltender  Dürre  einstellen , entweder 
durch  die  unmittelbar  , bei  ihrer  Bildung  mit  aufsteigenden  ver* 
unreinigenden  Substanzen  riechbar  werden,  oder  durch  solche, 
die  aus  entfernten  Gegenden  zugleich  mit  der  Luft  herbeiströ* 
men.  ln  den  meisten  Fällen  sind  jedoch  die  eigentlichen  stin-> 
kenden  Nebel  trocken , oder  wenn  die  gewöhnlichen , anschei*> 
nend  und  im  Ganzen  feuchten,  einen  stärkeren  Geruch  haben, 
so  läfst  sich  annehmen  , dafs  sie  mit  jenen  trocknen  oder  mit 
Örtlich  vorhandenen  Substanzen  verunreinigt, sind,  wie  denn 
namentlich  in  den  Städten  die  gewöhnlichen  stärkeren  Nebel 
häuhg  einen  merklichen  Geruch  verbreiten  K 

B.  Niclitfeuchte,  trockne  Nebel. 

Die  bisher  beschriebenen  Nebel  verdienen  nicht  blofs  die 
Bezeichnung  feucht  mit  vollem  Rechte , sondern  diese  drückt 

1 Ueber  gefrierende  Nebel  s.  Art.  Keif, 
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auch  ihr  eigentlichea  Wesen  ans , insofern  sie  blofs  aus  Was- 
serdunst bestehen.  Letzterer  kann  dicker  und  dünner  seyn  und 
daher  die  Luft  ungleich  stark  trüben , allein  die  hierdurch  er- 
zeugte Finstemifs  hat  ihre  Grenzen ; denn  wenn  die  Dunstbläs- 
chen in  zu  grofser  Menge  und  von  übermefsiger  Dichtigkeit 
vorhanden  sind^  so  vereinigen  sie  sich  zu  Wassertropfen,  wie 
denn  auch  wirklich  starke  Nebel  nicht  selten  verursachen , dafs 
von  den  Dächern  und  Baumzweigen’,  ohne  eigentlichen  Regen, 
Tropfen  herabfallen.  Es  läfst  sich  daher  allerdings  behaupten, 
dals  die  Luft  an  Durchsichtigkeit  gewinnen  mufs , wenn  die  als 
hohle  Bläschen  angenommenen  Elemente  des  Nebels  zum  Theil 
in  massive  Wasserkügelchen  übergehen , und  aufserdem  ist  noch 
zu  berücksichtigen , dafs  die  aufserordentlich  dichten  Nebel 
hauptsächlich  oder  einzig  über  grofsen  Städten  beobachtet  wer- 
den, wo  ihre  Dichtigkeit  den  Beschreibungen  nach  einen  wahr- 
haft unglaublich  hohen  Grad  erreicht.  Ohne  Zweifel  bestehen 
diese  allerdings  hauptsächlich  aus  den  beschriebenen  feuchten 
Nebeln , aber  es  scheint  mir  in  einem  hohen  Grade  glaubhaft, 
dats  sie  zugleich  mit  anderweitigen  dunstfürmigen , aber  trock- 
nen, Substanzen  gemengt  sind,  eine  Ansicht,  welche  auch  tas 
Mom8^  von  denselben  hegt.  Von  dieser  Art  sind  die  dicken 
Nebel  in  London , welche  nicht  selten  die  Luft  so  verfinstern, 
dafs  den  ganzen  Tag  hindurch  in  den  ICaufiäden  und  Werk- 
stätten Licht  gebrannt  wird  und  die  sonst  so  hellen  Strafsenla- 
temen  nicht  so  viel  Helligkeit  verbreiten , als  erforderlich  ist, 
um  die  Kutscher  gegen  das  Verirren  in  den  Strafsen  zu  sichern, 
wobei  also  das  Gegeneinanderfahren  der  Wagen  und  das  Zu- 
sammenstofsen  der  Fufsgänger  als  das  geringere  Uebel  erschei- 
nen mufs  Unter  andern  herrschte  daselbst  ein  solcher  am  IB. 
Januar  1826,  wahrend  es  in  der  Umgegend  völlig  heiteres  Wet- 
ter war.  Eben  dieses  ereignete  sich  nach  Defraitge^  zu  Paris, 
wo  am  12ten  Nov.  1797  ein  so  dicker  Nebel  entstand,  dafs 
man  die  Strafsen  nicht  finden  konnte , die  Kutscher  nicht  wufs- 
ten,  wohin  sie  fahren  sollten,  und  das  Licht  der  Laternen  nur 
in  grofser  Nähe  gesehen  wurde , ungeachtet  in  einiger  Entfer- 


1 Kastsbb  Archiv  XII.  427. 

2 Tuom.  Förster  UotersochoDg  über  die  Wolken  n.  s.  w,  2te 
AoB.  Leipz.  1819.  S.  13. 

3 Aon.  de  Chim.  et  Phys.  XXXllI.  414. 
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imng  von  der  Stadt  gar  kein  Nebel  herrschte.  Foürcroy  * will 
bemerkt  haben , dafs  der  Nebel  sich  in  Gestalt  gekräuselter  J 
Locken,  wie  Korkzieher  geformt , herabgesenkt  habe,  und  De-  ' 
FRANCE  meint,  der  viele  Rauch  der  Schornsteine  und  sonstige  j 
Ausdünstungen  seyen  durch  herabwärtsgehende  Luftströmungen  i 
niederwärts  getrieben  worden,  wie  man  zuweilen  auf  dem  Lande  I 
den  Rauch  herabsinken  sieht,  welche  Erklärung  jedoch  Arago  j 
verwirft,  weil  oft  binnen  weniger  Minuten ‘Nebel  entstehen  und 
bei  völliger  Windstille  keine  Spur  davon  vorhanden  ist.  Allein 
wenn  ub^r  einer  Stadt  erkaltete  Luft  ruht,  so  kann  der  von 
dem  erwärmten  Boden  aufsteigende  Wasserdampf  leicht  zu  Ne- 
bel’verdichtet  werden , welcher  durch  den  vielen  Rauch  aller- 
dings eine  grofse  Undurchsichtigkeit  anzunehmen  vermag,  da  | 
die  weit  geringere  Menge  des  letzteren  auch  über  kleineren'Ort-  ^ 
schäften  auf  dem  Lande  in  kurzer  Zeit  eine  bedeutende 'Trübung  I 
Verursacht.  Je  feuchter  dann  die  Luft  und  je  gröfser  die  Menge 
des  aufsteigenden  Rauches  ist , um  so  dichter  mufs  der  entste- 
hende gemischte  Nebel  werden , der  sich  eben  deswegen  über 
grofsen  Städten  und  namentlich  über  Amsterdam  so  oft  und  von 
solcher  Dichtigkeit  zeigt,  dafs  Fufsgänger  und  Wagen  in  die 
Canäle  gedrängt  werden  oder  sich  dahin  verirren.  In  Wien  ' 
beobachtete  Scholz^  einen  am  Abende  so  stark  sich  verdich- 
tenden Nebel,  dafs  man  die  an  sich  hellen  Strafsenlaternen  erst 
wahrnahm,  wenn  man  dicht  bei  ihnen  war,  ja  der  Kutscher 
eines  Fiakers  stieg  ab,  um  den  Weg  nicht  zu  verfehlen,  und 
dennoch  mufste  die  Schildwache  seine  Pferde  in  das  Burcthor 
führen,  weil  sie  gegen  die  aufgestellten  Gewehre  rannten.  In 
kleinern  Städten  und  in  Dörfern  kommen  so  dicke  Nebel  selten 
oder  niemals  vor,  nicht  ungewöhnlich  sind  aber  auch  dort,  wie 
in  den  grofsen  Städten,  dickere  und  zugleich  übelriechende  Ne- 
bei,  und  da  der  reine  Wasserdunst  die  Geruchsnerven  nicht  af-  | 
hciren  kann,  so  mufs  diese  Eigenschaft  von  beigemischten  Sub- 
stanzen herrühren , welche  allerdings  an  sich  trocken  seyn  kön- 
nen, ohne  dafs  sich  jedoch  ihre  eigenthümlichen  Bestandtheile 
und  deren  Beschaffenheit  genau  angeben  lassen ; im  Allgemeinen  , 
sind  es  solche,  die  durch  das  Verbrennen  oder  die  Zersetzung 
vielfacher  Stoffe  erzeugt  werden. 

1 Joura.  de  la  Soc,  des  Pharmaciens'  de  Paris.  An.  VI,  VII  et 
VIH.  p.  303. 

2 G.  LV.  474. 
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Ein  Gesundheit *  * schädlicher  Einflufs  auch  dieser  Nebel, 

welche'  nur  kurze  Zeit,  anhalten , gehört,  auf  allen  Fall  unter  die 
Seltenheiten , * wenn«  er  .anders,  überhaupt  «nacbgewiesen  «werden 
kann;  .inzwischen,  redet  Muss CHESBROBK.^  von  dem  im  Jahre 
1733'  aus  .Polen'  hergekommenen y««  durch  .einen)  Theil  von 
Deutschland. verbreiteten  und  bjsnach  Holland,  vorgedrungenen 
Nebel,  welcher,  Peripneumonieen  und<  gefährliche  Husten  ..er- 
zeugte. . In  England  soll  za  Zeiten  ein  bläulicher  Nebel  sich  des 
Morgens  auf  Feldern' und  Viehweiden  zeigen,  welcher  in  den 
meisten  Fällen  zwar,  unschädlich  ist,  zuweilen  aber. gefährliche 
Krankheiten  unter*  dem  Hornvieh  erzeugt.  Rees  beruft  sich 
bei  seiner  Angabe  hierüber  zugleich:  auf  Dr.  wei- 

ther eine  ähnliche  Erscheinung  von«  Ralien  berichtet.  Ich  kenne, 
jedoch  keine  «•Deaeren  , genauen  Beobachtuagei)  hierüber,  lind  .dioi 
mitgetheilten  sind  zu.  oberflächlich  9 ] als , dais  sich  eine  Prüfung 
m^JBjklärung  der  Thatseche  darauf  gründen,  liefse.  Es  ist  ferner 
eine/sehr  allgemein  herrschende  Meinung,  dafs  eigenthümliche 
schädliche  Nebel  in  den.Monaten  Juni  und  JuU  den  sogenannten 
Brand  des  Getreides,  oder  'das  Mutterkorn  erzeugen  allein  man 
darf  wohl  mit  Recht  annehmen,  dafs'^diese  Entartung  derFrucht- 
kürner  die  Folge  eiirer  allgemein  herrscbendea  »achtheiligen, 
hauptsächlich  aUz^ufeuchten , Witterung  ist..  , 

Aulner  den  zuletzt  beschriebenen , niindestens  zuin  grüfsten 
Theile  feuchten , , Nebeln  giebt  es  jedoch  entschiedeir'  auch  sol- 
che,  , die  nicht  aus  Dunstbläschen , 'sondern  aus  höchst  feinen, 
dem  Rauche  von  verbrannten  Substanzen  .ähnlichen , Partikeln 
bestehen  und  gleich  diesen  in  der  Luft  'schweben.  Unzählig 

oft  sieht  man  iiüei;  eröfeeren  und  kleirier.en  Städten  urtd  Döicfern, 

‘ ’ .1,  «... 


»f** 


1 Introd.  5.  13.17.  . ‘ ' . . , 

*2  Cyclopaedia.  Art;  MwV.  T.  XXIIf.  « . 

3 Phil.  Trani*  N;  I45l  ' ' « < » 

' ‘4  'Enoyeiop..meth.  Part*  . de  Pkys.  T.  I.  p.  224.  MosscReiUBaoia 
lat.*  2518.  •' Die  Landbewohner  nennen  diesen  Nebel  nie/fe.  Ho« 
nigthaa,  und  glauben,  dafs  der  •sufsJiche  Saft,  welcher  sich  auf 
maochen  Früchten  zeigt  und  Insecten,  die  sogenannten  Blattläuse,  her- 
beüockf  aus  'der  Luft « herahgefällen  'sey.  Es  ist  jedoch  erwiesen, 
dafs  derselbe  aus  den  Pflanzen  in  Folge  ihres  krankhaften  Zustandes 
quillt. . 8.  LaCHz  in  Schwed.  Abh*  XXiy,  89.  . Ehjuurt  Beiträge  zur 
Naturkunde.  Hann.  1792.  Vergl.  Lampadios  Atnaospharologie  S.  122, 
Üie  Nebel  achaden  überhaupt  den  Früchten,  hanptsächlich  während 
der  Blüthe.  ' : « 
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insbesondere  am  Abend/  eine  solche ' dunkle  Nebelschicht  auf- 
steigen , welche  bei  grtffseren  Städten  dichter  und  anhaltender 
SSt  und  namentlich  über  London  auch  unter  den  allergünstigsten 
Bedingungen  niemals  'ganx  fehlt.  Dafs  diese  Nebel  insgesammt 
aus  Rauche  und  verdampften  oder  verflüchtigten , gröfstentheils 
trocknen,  Substanaen  bestehen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Wenn  die  gewöhnlichen  feuchten  Nebel  in ' grölseren  Höhen 
schweben , • so  verdunkeln  sie  das  Bild  der  Sonne  ihrer  Diohtig*» 
keit  proportional  bis'xuir  gänxlichen  Unsichtbarkeit  desselben;  es 
giebt  jedooh  auch  Nebel  Von  ungleicher  Dichtigkeit,  durch  wel- 
che das  Sohnenbild  xwar  gleichfalls  mehr  oder  weniger  hell 
glänzend,  zugleich  aber  matt  oder  bläulich -weifs’,  insbesonders 
aber  bräunlich'roth* erscheint.  Man,  nennt  diesen  Nabel,  wel- 
cher bald*  kürzere /'bald  längere  Zeit  anhält  und  sich  ungleicli 
seltener  zeigt,  HÖhrauch,  Höh 6 nr auch,*Hee D* 
rauch,  Haarrauch,  Landrauchj  ‘ Sonnen^ 
rauch,  Heider'auch,  am  besten  trocknen  Ne-^ 

bei;  Broiiillard  sec;  Dry  fog ^ und  ist  über  dessen  Ur- 
sprung und  Bestandtheile  noch  keineswegs  allgemein  einver- 
standen , obgleich  beides  in  einigen  beobachteten  Fallen  keinenii 
Zweifel  unterliegt.  Zur  Begründung  einer  genügenden  Erklä- 
rung wird  es  daher  am  besten  seyn , zuvor  die  vorzüglichsten 
Thatsachen  zusammenzustellen. 

Tueophanes  und  mehrere  alte  Schriftsteller  reden  voii  fei- 
nem solchen  allgemein  verbreiteten  und  Hie  Sonne  verdunkeln- 

‘ ‘ ® • t • 

den  röthlichen  Nebel , welcher  526  im  7teh  Jahre  der  Regie- 
rung Jüstinian’s  beobachtet  wurde.  Ohne  Zweifel  enthalten  ’ 
die  Chroniken  aufserdem  verschiedene , bis  jetzt  noch  nicht  all- 
gemein bekannt  gewordene  , Beobachtungen  dieses  Phänoniens, 
denn  die  bekannte  nächstfolgende  ist  vom  Jahre  1721 , iu  wel- 
ehern  ein  starker  Höhrauch  am  Isten  Juni  in  Paris,  in  der  Au- 
vergne, zu  Mailand  u. -s.  w.  die  Aufmerksamkeit,  des  Pnblicums 
erregte  * ; weit  weniger  war  dieses  im  Jahre  1729  der  Fall 
stärker  dagegen  war  der  im  Jahre  .1764,  welcher  gleichfalls 
hauptsächlich  in  Frankreich  beobachtet  wurde*.  Am  mei- 


1 Hist,  de  PAcad.  1721.  p.  32.  Encyclop,  ihelh.  Part,  de  Phys. 
T.  1.  p.  226. 

2 Hist,  de  PAoad.  1729.  p.  3. 

3 La  Land*  in  Journ.  de  Par.  1783. 
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8teB  Aufsebeii  erregte  jedoch  der  berühmte  Höhrauch  im  Jahre 
1783*  Dieser  zeigte  sich  am  frühesten , nämlich  am  24sten  Mai 
nadi  vorausgegangenem  heiterem  Wetter  in  Copenhagen , dann 
em'Oten  and  7ten  Joni  in  Röchelte,  worauf  er  wieder  ver* 
schwand , bis  er  am  18ten  -Juni  meistens  nach  vorausgegangenen 
Gewittern  und  kalten  Winden  sehr  allgemein  und  von  bedeuten- 
der'Dicke  zum  Vorschein  kam.  Am  IQten  Juni  beobachtete 
man' ihn  znerst  in  Franeker,  am  22sten  in  Spydberga,  am  23sten 
anfdem  St.  Gotthard  und  in  Ofen,  am  24sten  in  Stockholm,  am 
25sten  *in''Moscan  nnd  gegen  das  Ende  des  Monates  in  Syrien. 
Derselbe  verbrmtete  sich  also  über  Norwegen,  Schweden  und 
Rn£sland  bedeckte  das -Meer  zwischen  Norwegen  und  Holland, 
war  über  England  eben  so  dick  als  über  dem  europäischen  Gon-  ‘ 
dnente,  erstreckte  sich  bis  50  Meilen  vom  Lande  ab  über  den 
adantischen  Ocean , 'zeigte  sich  mehr  und  minder  anhaltend  über 
Frankreich Deotschland,  Italien,  ddm  adriatiscben  und  mittel- 
ländischen Meere  und  , dehnte  sich  bis  über  einen  Theil  von 
Asien  und  Africä  aus.  ln  der  Regel  war  er  gleichmäfsig  dicht 
und  schien  in  ziemlich  gleicher  Höhe  über  der  Erde  zu  schwe- 
ben, insbesondere  in  denjenigen  Gegenden,  wo  zugleich  eine 
anlseroTdentliche  Dürre  herrschte,  an  einigen  Tagen  erhob  er 
sich  jedoch,  namentlich  auf  dem  St.  Gotthard,  dem  Sal^ve, 
dem  Ventouz  und  den  Alpen  der  Dauphind  bis  au  6000,  ja 
10000  F.  Höhe,  an  andern  dagegen  senkte  er  sich  so  tief  herab, 
dafs  die  Spitzen  jener  Berge  über  ihn  hervorragten,  in  den  mei- 
sten Gegenden  aber  schien  er  sich  von  oben  herabzusenken. 
Seine  Dicke  nahm  im  Ganzen  vom  iSten  Juni  an  zu , schien  im 
Anfänge  des  Monats  Juli  an  einigen  Orten  abzunehmen , so  dafs 
man  glaubte,  er  werde  verschwinden,  jedoch  dauerte  er  mit 
wiederkehrender  Stärke  bis  ans  Ende  desselben , zeigte  sich  in 
geiingerem  Mafse  aii  verschiedenen  Orten  noch  zuweilen  im 
August,  in  Kopenhagen  aber  dauerte  er  diesen  ganzen  Monat 
nnd  verschwand  allmälig  bis  zum  gänzlichen  Aufhören  am26sten 
September.  Gleichzeitig  herrschte  fast  überall  Windstille  oder 
ein  schwacher  Nordwind , jedoch  waren  die  an  einzelnen  Orten 
zum  Ausbruche  kommenden  Gewitter  und  die  sie  begleitenden 
Sturme  nicht  vermögend,  ihn  gänzlich  zu  zerstreuen,  wenn  sie 
ihn  gleich  etwas  verminderten , wie  denn  namentlich  dieses  bei  - 
dem  heftigen  Regen  zu  Franeker  am  20sten  Juni  der  FaU  war. 
Sein  Verschwinden  erfolgte  an  den  verschiedenen  Orten  unter 
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sehr  tingleiolien  Umständen;  an  vielen  war  ei  mit  Ge^^tten 
verbunden -oder  ging  diesen  voraus , z.  B.  in  Paris  nach  einen 
‘ schweren.  Gewitter  am  Olsten  Juli , in  Narbonne  dagegen  naci 
einem  vom  24sten  bis’ 26sten  Juli  anhaltenden  Nordwinde;  ii 
Havre  de  Grace  war  er  amSlstenJuli  noch  ungewöhnlich  stark 
verschwand  aber  nach  dem  Aufgange  der  Sonhe.^.  * 1 

" ■ Eben  so  verschieden  waren  die  ihn  beglritenden  Erschein 
nungen.  An  den  meisten  Orten  herrschte  eine  unglaublich 
Dürre-und  grofse  Wärme,  weswegen  auch«  der -Wein  so  ivor 
• auglich  geriethy  und  manche- Gegner  der  eben  in  Anwendung  ge 
kommenen  Blitzableiter  glaubten,  diese  verhinderten  die -Bil- 
dung der  Gewitter.  -Das  Unzuverlässige  einer  solchen  auf  ein- 
seitig aufgefafste  Thatsachen  gegründeten  Vermuthung  zeigte  siel 
jedoch  durch  die  starken  Gewitter  an  andern  Orten,  namentlicl 
das  sehr  anhaltende  in  Genf  am  12ten  und  l3ten  Juli,  die.gleicl 
heftigen  in  «Vicenza,  Padua,  Neapel  u.  s.  w,,  deren-durcl 
To  ALDO  Erwähnung  geschieht,  .welcher  diesemnach  glaubte 
der  Sommer  sey  durch  viele  und  oft  einschlagende  Gewitte 
ausgezeichnet  gewesen.  Auch  zu  Kremnitz  in  Ungarn , zu  Be- 
ziäres  und  an  verschiedenen  andern  Orten,  waren  die  Gevjitte 
ungemein  zahlreich  und  heftig.  Allgemein  war  die  Luft  seh 
verdunkelt  und  man  konnte  mit  blofsen  Augen  die  Sonne  be 
trachten,  die  ein  bräunlich  rothes,  am  Morgen- und  Abende  tie 
braunrothes  oder  blutrothes,  zuweilen  jedoch  ein  gelbes  ode 
blafs  ^ weifsliches  Ansehen  hatte.  Der  Nebel,  zeigte  durchau 
keine  Feuchtigkeit,  vielmehr  gaben  die  Hygrometer  grofs 
Trockei(iheit  an  und  das  Verdunsten  des  Wassers  der  Salzseolei 
erfolgte  nach  Lamanon  schneller  als  gewöhnlich;  meistens  ver- 
breitete derselbe  einen  Geruch,  welcher  schwefelig  genann 
wird , gab  an  einigen  Orten  dem  Wasser-  des  Thaucs  einen  un- 
angenehmen Geschmack  und  machte  es  nachtheilig  für  die  Pflan 
zen , so  dafs  namentlich  in  Narbonne  die  Wein  — und  Oliven 
blätter  dadurch  verdorrt  seyn«  sollen,  wenn  dieses  anders  nicr 
Folge  der  herrschenden  Dürre  war.  In  Gröningen  und  Mosca 
vergilbten  gleichfalls  die  Blätter  und  Gräser,  im  Neapolitani 
sehen  soll  der  Nebel  den  Thau  eisenhaltig  gemacht  haben,  de 
Vas^uieks  beobachtete  aber,  dafs  er  die  Farbe  der  frisch  ge 

1 Vergl.  BnANOB»  Beitrage  zur  Wittcrungskande*  Leipzig  182C 

s.  m.  . . i 
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fvbten  Cattune  angriff,  und  ’schlofs  hieraus  auf  die  Anwesenheit 
von  schwefeligsaurem  Gas , in  Gröningen  und  Friesland  endlich 
wollte  man  bemerkt  haben,  dafs  er  nicht  blofs  zum  Husten 
reize , sondern  auch  das  der  Luft  ausgesetzte  Kupfer  angreife. 
Dnrch  alle  diese  Thatsachen  wird  man  berechtigt,  auf  die  An« 
Wesenheit  mineralischer  Bestandtheile  zu  schiiefsen.  Als  etwas 
sehr  auffallendes  wird  aber  erzählt^,*  dafs  in  der  Nacht  des  20« 
Juli  zu  Bramley  in  Kent  bei  einem ' heftigen  Gewitter  der  Blitz 
den  Nebel  entzündet,  habe  welcher  dann  nach  dem  Aufhören 
des  Donners  mit ' einem  hellen  und  .weifsen  Lichte,  jedoch 
ohne  alles  Geräusch , so  stark  leuchtete , > dafs  man  ■ dabei  lesen 
konnte , ein  Phänomen , welches  ich  der  durch  den  Dunst  un>» 
vollkommen  abgeleiteten  Elcktricität  beizulegen  geneigt  bin. 

Im' Ganzen  war  das  Phänomen  so  auffallend  und 'erregte 
so  sehr  die  Aufmerksamkeit  aller  Beobachter , ' dafs « sogleich 
eine  Menge  Beschreibungen  .desselben  in  den  verschieden- 
sten Ländern  erschienen;  unter  andern  .von  CoT^rz Sehe- 
BIEE^,  BERTHÖLOlf  u’EsCALlrS  ^ • MOU AOUE . DE  MoETRE- 

DOH^,  Toaldo^,  Torcia®,  LaLaede®,  -Lamaeoe^®, 

Baker^,  Fraeklie^,  BEROLDiEnEE^^j  Christ^^,  Wie- 

DEBtjRG^^,  Melaederhielel^® , Brugiuaees  1®,  Und 

% 

— • I r.*.  . 

1 Nene- Sehr,  der  Berl.  naturf.  Freunde.  Bd.  -III.  8.  141.’ 

' 2 Journ.  de  Phy».  XXÜI,  p.  201. 

3 Ebend.  XXIV.  Mai  und  Journ,  de  Par.  1783. 

4 Eiectricite  dea  mäteores.  T*  U*  p*  128*  Vergl«  Encyclop*  meth« 

Part.  PhyV.  T.  I.  p.  232.  ' 

5 Journ,  de  Phys.  T.  XXIV.  p.  18. ' ‘ 

6 Mdm.  d^  PAcad,  pour  1781.  p.  754. 

7 Jonm.  de  Phys.  XXIV*  p,  3.  Mannh.  £phem.  1783* 

8 Deutscher  Merenr.  1784.  Apr. 

9 Jonrn.  de  Par.  1784. 

10  Phil.  Mag.  T.  V.  p.  80, 

11  Phil.  Trans.  1784.  p.  283. 

12  Manch.  Mem.  T.  II.  - * 

15  Gedanken  über  den  so  lange  anhaltenden  Nebel.  Von  F.  v. 
B.  Branoschw.  1783. 

14  Von  der  merkwürdigen  Witterung  des  Jahres  1783. 

15  Ueber  Erdbeben  und:  Nebel.  Jena  1784. 

16  Neqe  Schwed.  Abli.  Xh.  V. 

17  Vom  Erdbeben  auf  Island  im  Jahr  1783  durch  S.  M*  Holm. 
A.  d.  Dän.  Copenh.  1784, 

18  ln  einer  eignen  Schrift,  die  ich  nickt  .erhalten  konnte. 
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insbesondere  y was  sich  in  den  Mannheimer  Ephemeriden  diese 

Jahres^  hauptsächlich  von  tan  SwzNden,  Toaldo,' Hemmcv 

König  u.  a,  findet,  die  vielen  Nachrichten  in  öfientlichen  Blät 

tem  nicht  gerechnet  ' . .1  • t 

Auch  nach  diesem  sehr  auffallenden,  und  gana  y^ewbhn 

liehen  Hhhrauche  hat  man  ahnlmhe  Phänomene  von*  weit  gerin 

gerer  Ausdehnung  zuweilen  und  alle  einzelne  Fälle  mit  * gerech 

net ' im<  Ganzen  ziemlich  < häufig • beobachtet«'  ' Der  Aehnlichkei 

wegen  rouls  hierzu,  gerechnet  werden  der  dicke  schwarze  Nebel 

welcher  im  Jahre ; 18 19  üch. über  mehrem  Gegenden*  von  Nord 

americÄi«  am  stärksten  ..am  23steh  Nov«  zu  Montreal  in*  Canad 

zeigte*  Anz  Morgen  fiel  während  1 seiner  Dauer  ein  wie>Tint 

schwarz  gefärbter  Regen , worauf  er.  verschwand  und  heitere: 

Himmel  zurücklieb,  bis  zum  2^teh,  als  er  um  Mittag  so  die 

würde^v^dafs  man*  Licht  anzünden  mubte«  Die  Nachiicht^  dal 

man  zugleich  einen  schwachen  Erdstob  verspürt  habe , ist  nac 

Wahrscheinliohkeft^ünden  sehr  zweifelhaft,  weil  viele  bei  je 

der  ungewöhnlichen  Erscheinung t sogleich  Erdbeben  vermnthei 

gewifs  aber  ist,  dab  um  3 Ubr  Nachmittags  ein  Gewitter'  mit  Star 

kem,  schwarzem /Regen  eintrat,  worauf  der  Nebel  verschwand  < 

Ein  merkwürdiger  trockner  Nebel  zeigte  sich  am  18ten  Augm 

1821  über  England,  wo  er  in  der  Richtung  von  N.  nach  S.  zo{ 

Am  Morgen  .dieses  Tages  beobachtete  man  ihn*  in  Essex  un> 

London  und  konnte  die  Sonne,  mit  blofsen  Äugen  anblicket 

die  zugleich  so  weib*  und  seidenartig  erschien , dafs  die  Land 

leute  sie  für  einen  Luftballon  hielten.  Am  Abend  desselbe 

Tages  sah  man  ihn  zu  Paris  und-  schon  am  IQten  zii  Vivien 

wo  er  dem  von  1783  sehr  ähnlich  zu  seyn  schien  und  erst  az 

30sten  gänzlich  verschwand^*  Nach  Bar aow  ^ erscheint  di 

Insel  Madeira  fast  unausgesetzt  in  eine  dicke  schwarze  Wolli 

gehüllt,  welche  um  Mittag  wie  ein  lockeres  Vlies  über  de 

Gipfeln  der  Berge  schwebt,  gegen  Abend  sich  tiefer  herabsenl 

und  während  der  Nacht  Stadt  und  Gegend  zu  bedecken  scheizz 


1 Ephemerides  Soc.  met.  Palat«  Maimb*  1785. 

2 LttusiUcr  Provinzialblättcr.  Görlitz  1783,  Th*  V.  Deutsch 
Mercur.  1783.  Oct,  Kühneres  phya*  Tagebuoh.  Bd.  I*  S.  1*  u.  v.  a. 

3 G.  LXVII.  187.  218, 

4 FLACGEncDEs  iü  Ann.  de  China,  et  Ph.  XVIIf*  419«  XXL  411 

5 -Reisea*  Uebers.  von  Ehrmano*  Weim.  1808, 
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Vav  Mois^  eraahlt  mehrere  Fälle  des  Erscheinens  trookntc 
ond  übel  riechender  Nebel«  Viele  herrschten  nach  ihm  von 
1754' bis.  1766»  welche  man  jedoch  den  damaligen  häoSgen 
Waldbränden  zuschrieb.  Auch  im  Juni  1782  wurde  ein  sol- 
cher in  Holland  und  hauptsächlich  im  Haag  beobachtet , spätere 
waren  1820  in  Hcdland  und  zugleich  in  Hamburg  ^ im  Jahre 
1822  au- Paris»  Strafsburg  und  Laon»  1823  in  HoUand  und 
Kopenhagen»  stärker -aber  war  der  von  1825»  welcher  in  Hol<<* 
bnd  vom  Ilten  bislOten  Juni  abwechselnd»  zuweilen  sehr  stark 
and  übelriechend  erschien  ‘und  wieder  verschwand»  ja  sogas 
im  JaH  auf  drei  Tage  wiedeikehite » im  Monat  December  noch 
einmal  zum  Vorschein  kam  und  mit  Unterbrechungen  einen  gen-* 
sen  Monat  < dauerte. ' Auch  im  Jahre  1826  zeigte  sich  in  den 
Niederlanden  Hührauch»  welcher  zu  Gotha*  ungefähr  gleichzei«? 
üg  beobachtet  wurde  * und  in  Belgien  in  den  Monaten  Juni  und 
Jnli  abwechselnd  wiederkehrte*  ‘ ' 

Unter  den  Beobachtungen  minder  allgemein  verbreiteten 
Hobrauches  theile  ich  hauptsächlich  nnr  'die  . in  Deutschland  ge-^ 
machten  mit»  und  es  verdient  überhaupt  beachtet  au  werden»  dafs 
ttcb  dieses  Phänomen  am  häufigsten  in  den  Niederlanden  und 
™ der  Nordküste  Frankreichs,  im  nürdlicheh  Dentschfande» 
seltener  in  England » noch  seltener  tin  südlichen  Europa  seigt, 
vom  ästUi^en  Europa  aber » mit  Ausnahme  des  einzigen  Falles 
im  Jahre  1783»  und  von  Asien  und  America  ist»  den  erwähnten 
schwarzen  Nebel  abgerechnet»  mir  gat  keine  Beobachtung  be- 
kannt geworden.  Am  25sten  und  in  ^(serer  Stärke  am  27sten 
and  28sten  Mai  1824  beobachtete  Hohhbaum^  einen  .starken 
Hährauch»  welcher  nahe  und  entfernte  Gegenstände  verdunkelt« 
und  einen  eigenthümlichen»  dem  Steinkohlehdampfe  ähnlichen» 
Geruch  verbreitete.  Derselbe  kam  mit  N*  W*  Winde»  bei  heU 
terem,  aber  kaltem  Wetter»  verdunkelte. die  Sonne  und  nahm  an 
Dichtigkeit  so  zu»  dafs  die  Feuerpolizei  Untersuchungen  wegen 
eines  Brandes  anstellte.  Auch  in  Erlangen  und. der  Umgegend 
wurde  am  27sten»  noch  mehr  aber  am  28sten  und  29sten  gleich- 
falls kenntlicher  Höhmuch  wahrgenommen , insbesondere  aber 
bat  YON  Hoff  die  kürzer  dauernden  Erscheinungen  desselben 

1 Kastker  Archl?  für  die  gesammte  Naturl*  Th«  XIU*  8.  427« 

Th.  XIV.  S.  55.  ' 

2 Ebend.  Th.  XI.  S,  438. 

3 Ebend.  Th.  II.  S.  432. 
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in  d<in  letster«n  Jahren  beachtet  und  Öffentlich  bekannt  gemacht. 

^ Ich  selbst  erinnere  mich,  obschon  aus  früher  Kindheit,  dennoch 
. sehr  deutlich  an  den  dicken,  gelbbraunen  Höhrauch  von  17S3) 
den  bleichen,  röthlichen  Schein! der  Sonne.,  die  man  wie' eine 
blofs  helle  Scheibe  stundenlang  ohne  Nachtheil  mit  freien  Augen 
betrachten  konnte^  an  die  unglaubliche  Dürre  und  die  allge- 
meine “Verwunderung,  welche  das  seltsame  Phänomen  insbe- 
sondere durch  seine  lange  Dauer 'erregte.  Seitdem  habe  ich 
mitunter  einzelne,  mit*  jener,  durchaus  nicht  vergleichbare  Er- 
scheinungen trockner-Nebel  wahrgenommen,  bei  weitem  häufi- 
ger'jedoch  im  nördlichen  Deutschlande, zu  Hannöver,  als  im  süd- 
lichen zu  Heidelberg,  die  jedoch  selten  einen  ganzen  Tag  dauer- 
ten und  wobei  der  trübende  Dunst  bei.  weitem  dünner  war  , als 
bei  jenem  ausgezeichneten  Phänomene.  , Den  Geruch  desselben). 
Worüber  ich  aus  jener  frülieren  Zeit  gar  keine  Erinnerung  mehr 
habe,  so  lebhaft  mir  auch  der  Anblick  .noch  jetzt  vorschwebt, 
kann  ich  nicht  anders  als  etwas  scharf  , dem  des  Rauches  über 
grolsen  Städten  und!. 'dem  durch  verbrannte'  Steinkohlen  oder 
Braunkohlen  erzeugen- ähnlich , finden« 

‘ Die  Meinungen -über  den  Ursprung  und.die  Bestandtheile 
des  Höhrauchs  sind  verschieden , kommen  jedoch  im  WesentT 
liehen  auf  folgende,  drei  Theorieen  zurück. 

l)'Den  schwarzen  Nebel  von  1819  in  Nordamerica  war 
Chlabni  geneigt  «für  kosmischen  Ursprungs  und  aus  , solchen 
fein  verth eilten  Massen  bestehend  zu  erklären , als  welche  die 
Meteorsteine  bilden;  allein  es  ist  wohl  genügend  erwiesen , dals 
Entfernte  Waldbrände  dnreh  den  erzeugten  dicken  Rauch  ihn 
veranläfsten Auch  andere  sind  geneigt,  den  eigentlichen 
Höhrauch  oder  mindestens  eine  Art  desselben  für  kosmisch, 
also  aus  dem  Welträume  *in  der  Atmosphäre  anlangend,  und.  aus 
einer  den  Kometenschweifen  und  Sternschnuppen  ähnlichen 
Substanz  bestehend > zu  . erklären.^,  allein  diese  Hypothese,  die 
sich  zwar  nicht  direct  und  absolut  widerlegen  läfst,  da  die  He— 
standtheile  der  Meteorsteine  so  verschiedenartig,  die  der  Kome- 
tenschweife und  Sternschnuppen  aber  völlig  unbekannt  sind;  wird 
nanientlich  wegen  der  langen  und  anhaltenden  Dauer  des  Hüh- 
rauchs  im  Jahre  1783)  wpraus  eine  fgrtdauernde  Erzeugung 


1 G.  LXVII.  318.  . ^ 

3 Kastker  Handbuch  d.  Meteorol.  Th.  IL  S.  47. 
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desselben  fast  tiothWendig  folgen  würäe,  in*  einem  hohen 
Grade  unwah|*scheinlich.  ’ ' ' . ; . * . 

2)  Nach  einer  zweiten  Meinung  soll  die  Elektricitat  die 
Ursache  der  trocknen  Nebel  seyn , eine*  Hypothese , welcher« 
mehrere  Plifysiker , jedoch  unter  verschiedenen*  Modificationen^ 
anhängen.  In  Beziehung  auf  den  Höhrauch  von  1783  sagte  LA 
LiifDE  im  Allgemeinen,  die  Menge  der  Elektricitat,  welche  nach 
einem* feuchten  Winter  durch  die  grofse Sommerhitze  entwickelt 
worden  sey,  habe  denselben  erzeugt;  Cotte  meint,  cs  seyen 
mineralische  Ausdünstungen  begleitet  von  elektrischer  Materie) 
in  Folge  • der  grofsen  Hitze  und  vielen  Erdbeben  insbesondere 
ans  den  Bergen  aufgestiegen;  Markt  und  Castelli  lassen 
Wasserdämpfe  mit  einer  übergrofsen  Menge  elektrischer  Materie 
aus  der  Erde’lsich  erheben  und  verdichtet  werden;  'BEHTHOLOit 
abergiebt  sich  viele  Mühe,  seine  Erklärung  den  verschiedenen, 
mit  dem  Hauptphänomene  zugleich  bestehenden,  Nebenumstän** 
den  anzupassen , nämlich  dafs  eine  grofse  Quantität  elektrischer 
Materie  im  Innern  der  Erde  angehäuft  gewesen  sey,  welche  bei 
ihrem  plötzlichen  Freiwerden  die  mit  ihr  aufsteigenden  Dünste 
fortgerissen  habe , so  dafs  also  die  begleitenden  Erdbeben  nicht 
Ursache,  sondern  gleichzeitig  mit  bedingte  Wirkungen  der  an- 
gebänften  und  frei  werdenden  Elektricität  gewesen  wärenl  Im 
Wesentlichen  kommen  • also'  diese  gesammten  Ansichten  darin 
überein , dafs  die  in  der  Erde  aufgehäufte  Elektricität  die  nicht 
näher  bezeichneten  Bestandtheile  des  Nebels  verfitichtigt  und  in 
die  Höhe  gehoben  habe ; inzwischen  ist-  diese  Erklärung  eines 
Theils  nicht  vollständig,  .insofern  sie  die  eigentlichen  Bestand- 
theile des  Nebels  nicht  angiebt , andern  Theils  streitet  eine 
hätifung-  d.er  Elektricität  in  der  Erde  gegen  die  wohlbegründete 
Theorie  über  das  elektrische  Fluidum , welches  sich  eben  durch 
den  Uebergang  zur  Erde  wieder  ins  Gleichgewicht  setzt;  auch 
sind  keine  Thatsachen  vorhanden , welche  zu  dem  Schlüsse  be- 
rechtigen , dafs  solche  Substanzen , welche  den  Höhrauch  bil- 
deten , vorzugsw'eise  und  in  so  ungeheurer  Menge  durch  das- 
selbe verflüchtigt  würden , nicht  zu  gedenken,  dafs  nach  Hem- 
mer’s  Beobachtungen  ^die  Luftelektricität  dämäls  keineswegs 
vorzüglich  stark  war , vielmehr  die  Gewitter  an  weit  mehreren 
Orten  ungewöhnlich  fehlten , als  in  Menge  und  von  bedeuten- 
der Stärke  sich  zeigten. 

Auch  neuerdings  hat  mati  die  Elektricität  zur  Erklärung  der 
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trockben  Nebel  im.  Allgemeinen  von  mehreren  Seiten  in  Ai 
Spruch  genommen.  Nach  Kästner^  giebt  es  vier  Arten  V( 
Höhraüch,  den  vulcanischen  Sonnenrauch ^ den  Heideräuc 
den  Gewitterrauch  j welcher  in  den  Zwischenzeiten  der  Gewi 
ter  abwechselnd  erscheinen  und  durch  einen  elektrischen  ^ 
ruch  sich  auszeichnen  soll,  und  einen  hoemiechen,  Schoh^  ui 
WiSGHASV^  halten  den  Höhrauch  für  ein  hauptsächlich  dun 
Elektricität  bedingtes  Phänomen,  welches  die  Stelle  eines  schw. 
chen. Gewitters  vertrete;  GttiTTHEB  * glaubt,  derselbe  sey  v< 
der  Luftelektricität  abhängig,  und  auch  yohHoff®  setzt  dense 
ben  mit  der  Elektricität  in  ursächliche  Verbindung,  indem 
namentlich  bei  fünfzehn  Beobachtungen  im  Jahre  1838  fan 
dafs  derselbe  den  Gewittern  voranging  oder  ihnen  folgte  A 
len  diesen  verschiedenen  Ansichten  fehlt  jedoch  eine  genai 
Bestimmung  des  eigentlichen  Verhältnisses  der  Elektricität  zu 
Hährauche,  mit  Ausnahme  derjenigen,  wonach  derselbe  e: 
schwaches  Gewitter  seyn  soll.  Dieses  aber  ist  an  sich  unmä< 
lieh;  denn  da  ein  Gewitter  aus  nichts  anderem  als  einer  d 
Elektricität  stets  erneuernden,  also  hinsichtlich  ihres  elektr 
sehen  Zustandes  stets  zwischen  Ladung  und  Entladung,  wecl 
selnden  Wolke  besteht,  der  elektrische  Zustand  jeder  WoU 
aber  bekanntlich  in  einem  steten  solchen  Wechsel  begriffen  is 
mithin  jede  Wolke  als  ein  Gewitter  betrachtet  werden  kann  un 
auch  wirklich  so  genannt  wird,  wenn  ihre  elektrische  Spannui 
auch  nur  zu  einer  einzigen  Entladung  durch  einen  Blitz  steig 
so  mülste  jede  nicht  zur  Explosion  gelangende  Wolke  zugleic 
Hbhrauch  und  dieser  um  so  dicker  seyn , je  geringer  ilire  eleL 


1 Handb.  d.  Meteor.  Bd.  I.  S.  58.  84.  Tergl.  Archiv  II.  S. 

2 Der  eigenthiimhehe  Geruch  des  Höbrauches  wäre  wohl  für  d 
Erklärung  seines  Ursprunges  nicht  ganz  gleichgültig,  allein  dio  G< 
nauigkeit  der  Beobachtungen  erregt  einigen  Zweifel,  wenn  man  g) 
wahrt,  wie  sie  mit  der  Theorie  übereinstimmen.  Bertholom  bemerkt 
dafs  er  nach  Schwefel  rieche,  weil  die  von  ihm  angenommenen  Au 
dünstungen  tchwefelig  seyn  sollten;  den  Anhängern  der  ErklaruB 
durch  Elektricität  riecht  er  elektrisch , aber  beide  Gerüche  sind  kenn 
lieh  verschieden ; ich  selbst  finde  w’eder  das  eine , noch  das  andere. 

3 Kastker  Archiv  X.  S.  232.  XVllI.  S.  129. 

4 Ebend.  S.  491. 

5 Ebend.  IX.  S.260. 

6 Ebend.  VIII.  S.  351. 

7 Ebend.:  XV.  S.  428. 
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tnsche  Spannung 'odler  ihre  wecl^elnde.  UeberladuDg  mit‘£lek<« 
tricitat  wäre.  Ergiebt  sich  schon  hieraus  die  Unhaltbarkeit  dieser 
Hypothese,  so  geht  diese  noch  mehr  aus  den  Bemühungen  her** 
vor,  das  eigentliche  Wesen  des  Höhrauches  auf  die  Wirkungen 
der  Elektricität  nach  den  darüber  bekannten  Gesetzen  zurüokzu^ 
fuhren.  Zuvörderst  kann  die  Elekricität  selbst  auf  keine  Weis# 
Höhrauch  seyn , denn  abgesehen  von  den  erwähnten  Messtmgen 
HsuMp’s  und  anderer,  wonach  die  Luftelektricität  im  Sommer 
1783  nicht  stärker  als  sonst  war,  und  ohne  den  wesentlichen 
Umstand  zu  berücksichtigen,  dafs  in  jenem  merkwürdigen  Som**^, 
mer  einige  Gegenden  mitten  im  dicksten  Höhraucbe  von  starken 
Gewittern  heimgesucht  wurden,  während  sie  an  andern  Orten 
ganz  fehlten,  müfste  bei  der  Erregung  der  Elektricität  durch 
starke  Maschinen  nothwendig  ein  dem  Höhrauche  ähnlicher  un-». 
durchsichtiger  und  trockner  Dunst  gebildet  werden , wovon  "nie 
und  unter  keinen  Umständen  irgend  eine  Spur  vorgekommen 
15t.  Ist  es  aber  erwiesen,  dafs  die  Elektricität  weder  in  dem 
Zostande,  wie  sie  aus  E und  — E gebunden  in  allen  Kör- 
pern in  unbestimmbarer  Menge  vorhanden  ist,  noch  auch  als 
gctieoot  und  nach  aufgehobenem  Gleichgewichte  bei  überwie- 
geodem  «f*  E oder  — £ jemals  als  ein  dicker  Nebel  erscheint, 

I wiewohl  keinem  vernünftigen  Zweifel  unterliegt,  so  mufs  sie 
die  Bestandtheile  des  Höhrauches  schon  vorhnden  oder  nicht. 

' h&  ersten  Falle  würde  sie  eine  durchaus  überhüssige  Zugabe 
ie)n,  deren  Existenz  aus  den  Beobachtungen  keineswegs  folgt, 

10  zweiten  aber  müfste  sie  die  Bestandtheile  des  trocknen  Ne-  ’ 
l>eli  erzeugen  ; allein  sie  kann  zwar  wohl  zusammensetzen  und 
tiPQoeo,  aber  noch  nie  ist  ihr  eine  aus  dem  Nichts  schaffende 
l^aft  von  irgend  einem  besonnenen  Naturforscher  ernstlich  bei- 
gelegt  worden.  Beatholoit  und  andere  ältere  Physiker  lassen 
<lie  erforderlichen  Bestandtheile- der  trocknen  Nebel  aus  der  Erde 
^orch  die  Elektricität  verflüchtigt  werden,  was  aber  dagegen  strei- 
tet, dafs  die  Elektricität  ihre  Wirksamkeit  bloss  im  Zustande  des 
^^trenntseyns  von  + E und — zeigt,  welche  beide  sich  jedoch 
Wm  Uebergange  in  die  Erde  sogleich  wieder  zur  Neutralität 
tereinigeo,  in  der  Luft  aber  sehen  Wir  uns  vergebens  nach  sol- 
Bestandtheilen  um,  welche,-^ari  sich  undurchsichtig,  durch 
Trennung  oder  Zusammensetzung  vermittelst  der  im  AUgemei- 
nicht  starken  Luftelektricität  in  die  dunkeln  und  nur  durch- 
Kheinenden  Partikelchen  der  trocknen  Nebel|  die  noch  oben- 
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drein  in  so  überwiegender  Menge  pliJtzlich  2um  Vorschein  kom- 
men, verwandelt  werden  könnten.  Dass  der  Geruch  des  Höh- 
rauches dem  der  freien  Elektricität  ähnlich  seyn  soll,  sagt  im 
Grunde,  nichts^  beide  aber  einander  ganz  gleich  zu  nennen,  wa- 
gen selbst  die  Anhänger  dieser  Hypothese  nicht  und  dürfte  bei 
näherer  Prüfung  auch  als  unzulässig  erscheinen.  Nach  vAJf 
Moirs  besteht  der  Höhrauch  aus  Wasserdunst  mit  freier  Elek-  ' 
tricität,  aber  dann  müfste  derselbe  künstlich  gebildet  werden, 
wenn  eine  kräftige  Elektrisirraaschine  von  Nebel  umgeben  itt  ' 
Thätigkeit  gesetzt  würde,  wobei  sich  zwar  ein  starker  Geruch 
nach  Elektricität  zeigt,  aber  keine  Spur  eines  trüben  Nebels, 
abgesehen  davon , dass  der  Wasserdunst  durch  den  Beitritt  der 
Elektricität  doch  unmöglich  seine  Wesenheit,  nämlich  den 
Feuchtigkeitszustand,  verlieren  kann.  Es  scheint  mir  also  über- 
flüs*sig,  diese  Hypothese  weiter  zu  verfolgen,  deren  Unzulässig- 
keit um  so  deutlicher  hervortritt,  je  mehr  man  sie  im  Einzelnen 

• » 

auf  das  untersuchte  Phänomen  anwendet. 

3)  Nach  der- dritten  Hypothese  sollen  die  trocknen  Nebel 
aus  dem  Rauche  und  dem  Dunste  verbrannter  oder  durch  Hitze 
verflüchtigter  Substanzen  bestehen,  deren  Ursprung  dann  im 
Einzelnen  mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit  angegeben  wird. 
Diese  Erklärung  ist  die  älteste , . auch  wenn  man  die  Hypothesen 
Von  1783  unbeachtet  läfst,  wonach  diese  und  verwandte  meteo- 
rische  Phänomene  auf  die  unbestimmten  schwefeligen  und  alkali- 
schen Dünste  zurückgeführt  wurden.  So  leitete  Lafi  den  Nebel 
im  Jahre  1783  vom  Erdbeben  in  Calabrien,  Hickmanit  von  de- 
nen auf  Island  ab^,  Toaldo,  Sfallanzani  und  Daquin  sind 
der  Meinung  des  ersteren.  zugethan,  obgleich  ihnen  diese  Er- 
klärung wegen  des  Herabsinkens  des  Nebels  aus  der  Hohe  und 
wegen  seiner  weiten  Verbreitung  einigen  Schwierigkeiten  zu  un- 
terliegen scheint.  H.  W.  Brandes*  trägt  zwar  Bedenken,  den 
Höhrauch  von  1783  geradezu  von  dem  . Erdbeben  in  Calabrien 
oder  den  vulcanischen  Ausbrüchen  auf  Island  abzuleiten , meint 
jedoch,  dafs  die  in  dem  genannten  Sommer  so  zahlreich  statt- 
findenden Phänomene  dieser  Art  allerdings  dazu  berechtigen, 

jenen  Dunst  für  aus  der  Erde  aufgestiegenen  vulcanischen  zu  i 

^ % 

halten. 


1 Encyclop.  tneth.  T.  I.  p.  2S3. 

2 Beiträge  zur  Witterungskunde  n«  s.  w.  8.  179. 
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Wenn  es  sich  um  den  Ursprung  des  ansgezeichneten  H^h- 
raaches  von  1783  und  ähnlicher  grofsartiger  Phänomene  handelt, 
so  läfst  sich  die  Hypothese,  wonach  dieser  als  Folge  der  vulca- 
nischen  Ausbrüche  aüf  Island  und  des  hierdurch  erzeugten  Rau- 
ches angesehen  wird^  in  einem  hohen  Grade  wahrscheinlich  ma- 
chen, Die  bedeutendsten  früheren  trocknen  Nebel  fallen  mit 
ähnlichen  Vulcanischen  Katastrophen  zusammen  ^ t,  B,  der  von 
526  mit  dem  grofsen  Erdbeben  in  Syrien,  der  von  1721  mit  dem 
Erdbeben  in  Tauris  und  Georgien^;  Cotte  erwähnt  aus  einer 
Schrift  Bertha nd’s  , dafs  das  durch  das  grofse  Erdbeben  Von 
Lissabon  und  den  Ausbruch  des  Katlegiaa  auf  Island  ausgezeich*«> 
nete  Jahr  1755  Höhrauch  und  stinkende  Nebel  gehabt  habe^  und 
im  Jahre  1764  rauchte  nicht  blofs  der  Aetna  bedeutend  stark, 
sondern  noch  mehr  der  furchtbare  Catopaki,  welcher  lange  Zeit 
die  Luft  durch  ausgeworfene  Asche  so  sehr  verfinsterte,  dafs  die 
Bewohner  von  Hambato  und  Takunga  am  4ten  April  den  gan- 
zen Tag  Lickt  brennen  mufsten  Die  schrecklichsten  vulcani- 
schen Ausbrüche  aber,  die  geschichtlich  genauer  bekannt  sind, 
ereigneten  sich  nicht  blofs  in  Calabrien,  sondern  hauptsächlich 
anf  Island  im  Jahre  1783$  in  welchem  sich  zugleich  der  dickste 
bekannte Hdhrauch  einstellte«  Das  Ausstrümen  von  Rauch  begann 
am  Ende  des  Monats  April,  erreichte  den  höchsten  Grad  in  den 
Monaten  Juni,  Juli,  und  endigte  im  August^,  also  gerade  gleich- 
zeitig mit  jenem  Nebel,  Welcher  am  24sten  Mai  in  Kopenhagen 
zuerst  erschien  und  in  den  folgenden  Monaten  sich  meistens  mit 
Nord-  und  Nordost- Winden  weiter  südlich  Verbreitete}  ja  es 
wird  ausdrücklich  erwähnt^,  dafs  die  Sonne  auf  Island,  durch 
den  dicken  Rauch  kaum  sichtbar,  ein  rofhes  Ansehn  gehabt  habe. 
Auf  diese  Weise  lassen  sich  dann  auch  der  eigenthümliche  Ge- 
ruch des  Hührauches  Von  1783$  seine  zum  Husten  reizende 
Schärfe,  das  Vertilgen  der  Insecten  auf  den  Pflanzen  in  Kent 
durch  einen  während  seiner  gröfsten  Stärke  fallenden  Gewitter- 
regen, sein  Einflufs  auf  blankes  Kupfer  und  frisch  gefärbte  Cat- 
tune  sehr  gut  erklären. 

Durch  alle  diese  übereinstimmenden  Umstände  mufs  sonach 


1 Kirwan  on  the  Variations  of  the  Atiftospherc.  Ch.  V,  *ccl.  8 

2 V.  Hamboldt  Reis.  Ueb,  Th.  ill»  S.  3, 

3 Yergl.  Art«  Vulcane, 

4 ln  den  Mannheimer  Epheiü.  a.  a.  O. 

Vir.  Bd.  D 
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die  Hypothese,  welche  die  vorzüglich  starken  trocknen  Nebel 
«US  vulcanischem  Rauche  ableitet,  überwiegende  Wahrschein- 
lichkeit gewinnen  und  zugleich  die  Vermuthung  herbeiführen, 
dals  die  ihnen  ähnlichen,  - minder  dichten  und  kürzere  Zeit  anhal- 
tenden , welche  häufig  beobachtet  werden , von  gleichartigen 
Verbrennungsprocessen  abzuleiten  sind.  Namentlich  läfst  sich 
diese  Erklärung  auf  die  häufigen  vorübergehenden  Erscheinun- 
gen des  Höhrauches  im  nördlichen  Deutschlande  anwenden,  d^ 
ren  einiae  ganz  erwiesen  vom  sogenannten  Rasenbrennen  oder 

o o o 

Moorbrennen  erzeugt  wurden,  wie  namentlich  Finke  auf  das 
bestimmteste  dargethan  hat^.  Auch  Rüd.Rkandes^  theilt  meh- 
rere interessante  Beispiele  eines  solchen  Ursprunges  mit,  von 
Hoff  ^ redet  häufig  von  Höhrauch  mit  Braunkohlendampfgeruch 
und  Veltmann^  zeigt  durch  Zusammenstellung  gleichzeitiger 
Beobachtungen,  dafs  mehrere  in  der  Gegend  von  Gotha  wahrge- 
nommene trockne  Nebel,  welche  diesen  eigenthümlichen  Geruch 
verbreiteten,  mit  dem  in  Osnabrück  erzeugten  Moordampfe  ohne 
Zweifel  in  ursächlichem  Zusammenhänge  standen.  Van  Moss 
wendet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dafs  jener  Rauch  den 
eigenthümlichen  Geruch  der  .trocknen  Nebel  nicht  habe,  sich 
nur  auf  wenige  Stunden  Entfernung  verbreite  und  nicht  allezeit 
erzeugt  werde,  wenn  sich  Höhrauch  zeige ; allein  diese  Argu- 
mente sind  offenbar  von  keiner  grofsen  Bedeutung.  Was  näm- 
lich zuerst  den  Geruch  betrifft,  so  war  dieser  nebst  allen  au- 
fsern  Kennzeichen  bei  dem  Höhrauche  von  1783  von  der  Art, 
dafs  man  auf  ein  Product  der  Verbrennung  schliefsen  mufste, 
weswegen  auch  die  Italiener,  denen  der  Geruch 'des  vulcani- 
schen  Rauches  am  besten  bekannt  ist,  denselben  für  ein  Erzeug- 

1 Dieses  Moorbrennen  geschieht  vom  Monate  Mai  an  und  spater 
unter  andern  in  Ostfriesland,  indem  der  obere  wurzelreiche  Rasen  ab- 
gehauen, aufgehäuft  und  angezündet  wird,  um  die  zu  starken  und  da- 
her nicht  vermodernden  Pflanzen  wurzeln  zu  zerstören,  den  Boden  zu 
erwärmen  und  zu  düngeu.  S,  Naturhistorische  Bemerkungen  helr. 
eine  auf  vieljährige  Beobachtungen  sich  stützende  Beschreibung  des 
Moordampfes  in  Westphalen  u.  s.  w.  von  L.  L.  Finke.  Hann.  1820.  8. 
Der  Moorrauch  in  Westphalen,  ein  Beitrag  zur  Meteorologie  u,  s,  w. 
von  L.  L.  Finke.  Lingen  1825.  8,  Abhandlung  vom  Rasenbrennen  und 
dem  Moorbrehnen  von  Fr.  Ahends.  Hann.  1826.  8. 

2 Archiv  des  Apotheker- Vereins  u.  s.  w.  XXII.  S.  164. 

S Kastner’s  Archiv.  Th.  I.  Heft  2, 

4 Ebend.  Th.  X.  S.  266. 
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nifs  der  Vülcane  hielteiij  wobei  auch  ToAtDo’s  Einvt-urf , dafs 
er  aus  der  Höhe  herabgekommen  söy,  wegfällt,  wenn  man  ihn 
von- den  isländischen  und  nicht  den  italienischen  Vulcarien  ablei- 
tet. 'Dafs  übrigens  der  Geruch  des  zu  einzelnen  Zeiten  erschei- 
nenden Höhrauches  demjenigen  sehr  gleiche,  welcher  dem  über 
Städten  und  selbst  Dörfern  als  Product  der  Verbrennun*»  entste- 
henden  Rauche  eigen  ist,  hauptsächlich  wenn  Braunkohlen,  Torf 
oder  Steinkohlen  daselbst  gebrannt  werden,  ist  so  ziemlich  allge- 
mein anerkannt  und  von  Unbefangenen  oft  ausgesprochen  worden  ; 
auch  hatte  für  mich  der  Anblick  der  Sonne  durch  den  über  London 

unausgesetzt  schwebenden  Rauch  mit  dem,  woran  ich  mich  vom 
Jahre  1783  noch  genau  erinnere,  eine  überraschende  Aehnlichkeit, 

•Der  zweite  Einvvurf,  dals  nämlich  der  Möordampf  sich  nur 
bis  auf  wenige  Stunden  Weges  Entfernung  verbreite,  ist  durch 
genaue  Nachweisungen  von  Finke  in  so  weit  genügend  wider- 
legt, als  das  Fortschreiten  desselben^  mindestens  bis  auf  30  deut- 
sche Meilen  weit  ohne  merkliche  Abnahme,  factisch  durch  ihn 
dargethan  worden  ist^  In  sehr  vielen  Fällen  läfst  sich;  ohnehin 
die  Verbindung  trocknerNebel  mit  dem  Moorbrennen  oder  son- 
stigen Erzeugungen  eines  starken  Rauches  nach  weisen,  wie  dieses 
namentlich  Günther^  bei  zwei  von  ihm  mitgetheiJteh  Beob- 
achtungen gethan  hat,  obgleich  er  dennoch  geneigt  ist,  den  Ur- 
sprung derselben  von  elektrischen  Wirkungen  abzuleiten.  Aü- 
fserdem  ergiebt  eine  einfache  Berechnung,  dafs  nUr  mäfsige  Luft- 
strömungen von  nicht  mehr  als  l2  Lufs  Geschwindigkeit  in  ei-  . 
Der  Secunde  den  Rauch  binnen  einem  einzigen  Tage  43,  2 Mei- 
len, also  fast  3 Breitengrade  weit,  fortzuführen  vermögen , die 
Meile  hoch  zu  24000  Fufs  angenommen,  so  dafs  hiernach  also 
der  Rauch  von  Island  nur  etwa  10  Tage  bedurfte,  üiri  an  den 
hanzüsischen  Küsten  anzulangen. 

Der  dritte  Einwurf  gegen  diese  Hypothese  endlich  kann 
ohne  Schwierigkeit  beseitigt  werden,  nämlich  dafs  derHöhraucb, 
namentlich  auch  im  nördlichen  Deutschland,  beobachtet  werde, 
wenn  weder  benachbarte  Vulcane  hoch  ahgezündete  Moore  die 
Lnft  mit  Rauch  erfüllen.  Hierauf  läfst  sich  nämlich  erwiedern, 
dafs  diese  angegebenen  Ursachen  zwar  unter  die  vorzüglichsten 
ond  in  gröfserem  Malsstabe  wirksamen  gehören,  wodurch  der 


1 Natorhistorische  Bemerkungen  fl.  s.  w.  S.  2^. 

S Kästner  Arehiy  IX.  S.  260. 
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mehr  oder  minaer  dichte,  oft  sehr  weit  verbreitete  und  durch 
einen  eigenthümlichen  Geruch  ausgezeichnete  Rauch  erzeugt 
wird,  aber  keineswegs  die  einzigen  sind,  vielmehr  gescheht 
eben  dieses  durch  alle  gröfsere , mit  Feuer  arbeitende  Fabrikan- 
lanen  und  durch  viele  vereinte  kleinere  Verbrennungsprocesse, 
weswegen  der  nebelartige  Rauch  über  grofsen  Städten  selten 
und  namentlich  über  London  nie  fehlt.  Wenn  man  aber  be- 
denkt, wie  weit  bei  nicht  stürmisch  zerstreuenden  Winden  oft 
der  Rauch  von  einem  einzigen  Dampfschiffe  fortgeführt  wird, 
und  die  unermefsliche  Menge  desselben  berücksichtigt,  welche 
namentlich  aus  den  zahllosen  Anlagen  für  Feuerarbeiten  in  Eng- 
land emporsteigt,  wo  an  vielen  Orten  ganze  Qnadratmeilen  von 
feinem  dicken  Rauche  überdeckt  sind,  so  gelangt  man  bald  zu  ^ 
der  Ueberzeugung , wie  leicht  solche  enorme  Massen,  ohne  ^ 
gänzlich  zerstreut  zu  werden,  bis  auf  mehr  als  hundert  Meilen  ; 
fortfliefsen  können.  Diese  Ansicht  wurde  bei  mir  hauptsächlich 
hervorgerufen,  als  ich  in  der  Nähe  von  Birmingham  von  einem 
einzigen  Standpuncte  aus  95  hoch  hervorragende  Kamine  zählte, 
die  vielen  niedrigen  nicht  mitgerechnet,  aus  deren  jedem  eine 
schwarze  Rauchsäule  emporstieg,  so  dafs  alle  vereinigt  die  ganze 
unübersehbare  Fläche  mit  einer  undurchsichtigen  Rauchwolke 
überdeckten,  und  ich  glaube  bestimmt,  dafs  jeder,  dem  ein  sol- 
cher Anblick  gewährt  wird,  die  über  die  Entstehung  des  Höh- 
rauchs aufgeslellte  Hypothese  als  richtig  anerkennen  wird,  so 
dafs  wir  also  diese  keinen  geheimen,  nicht  leicht  erklärbaren, 
sondern  ganz  einfachen,  natürlichen  und  nahe  liegenden  Ursa- 
chen beimessen  dürfen. 

Aus  dieser  Hypothese , wonach  also  der.  Höhrauch  im  All-  | 
' gemeinen  von  Verbrennungsprocessen  abzuleiten  ist,  indem  die  | 
grofsartigen  Erscheinungen  desselben  von  vulcanischen  Ausbrü- 
chen, die  meisten  geringeren,  vorzüglich  in  einigen  nördlich 
. europäischen  Küstenländern  von  dem  Moorbrennen  in  jenen  Ge-  , 
genden  hauptsächlich,  seltener  wohl  vom  Rauche  der  colossalen  , 
englischeil  Steinkohlen  - Consumtion,  andere  geringere  und  sel- 
tenere ähnlichen  Erzeugungen  von  Rauch  beizumessen  sind, 
lassen  sich  alle  Einzelheiten  dieser  Phänomene  sehr  einfach  her- 
leiten.  Der  Geruch  des  Höhrauches,  welcher  durch  v.  Dsa-  j 
SCHAU  und  Jasses»  ein  eigenthümlicher,  brenzlich  - bituminö-  ^ 

l 

■ \ 

1 Schweigg.  Journ.  LII.  S.  382. 
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sey,  etwas  stechen»ler , einen  unangenehmen  Eindruck  machen- 
der und  sogar  Kopfschmerzen  veranlassender  genannt  wird, 
stimmt  ganz  hiermit  überein , jedoch  ist  derselbe  in  der  Graf- 
schaft Mark,  wo  diese  Beobachtungen  gemacht  wurden,  stärker 
und  daher  leichter  kenntlich,  als  in  südlichem  und  mehr  östli- 
chen Gegenden,  weil  der  Nebel  in  letzteren  durch  gröfsere  Zer- 
streuung ungleich  schwächer  ist«  Eben  diese  gröfsere  Seltenheit 
und  geringere  Dichtigkeit  des  Höhrauches  im  südlichem  Deutsch- 
land und  in  der  Schweiz , wo  man  denselben  kaum  überall 
oder  mindestens  höchst  selten  erwähnt  findet,  giebt  der  aufge- 
stellten Hypothese  einen  neuen  Unterstützungsgrund.  Der 
trockne  Nebel  ist  nämlich  am  häufigsten  und  dichtesten  in  jenen 
Ländern , welche  den  grofsen  Moorgegenden  und  England  am 
nächsten  liegen  ; er  kommt  in  jene  Districte , namentlich  in  die 
Grafschaft  Mark  nie  mit  Süd  - und  Ost  - Winde , sondern  mit 
nördlichen  und  nordwestlichen  Luftströmungen  ^ , und  zwar  am 
häufigsten  im  Mai,  Juni  und  Juli,  weil  dann  das  Moorbrennen 
am  meisten  geschieht,  beides  aber  im  Monate  August  unter  die 
Seltenheiten  gehört;  er  erscheint  meistens  nach  Gewittern,  weil 
dann  die  Luftschichten  aus  gröfseren  Höhen  herabzusinken  an- 
fangen,  welche  zugleich  die  ihn  begleitende  Kälte  bedingen; 
er  ist  aus  gleichen  Ursachen  trocken , erscheint  nur  bei  heiterem 
Wetter,  weil  stürmische  Luftbewegungen  ihn  zerstreuen,  weicht 
dem  Regen,  weil  dieser  ihn  mit  sich  herabführt,  und  verschwin- 
det oft  plötzlich , wenn  die  über  dem  Erdboden  erwärmten  oder 
sonstige  aufsteigende  Luftströme  ihn  mit  sich  in  die  höheren, 
weiten  Regionen  führen  und  durch  übermäfsige  Verdünnung 
ganz  verschvirinden  machen. 

Bei  so  vielen  und  so  bestimmt  entscheidenden  Thatsachen, 
deren  Zahl  sich  leicht  nöch  vermehren  liefse,  scheint  es  mir 
nicht  ansemessen,  das  Phänomen  noch  fernerhin  als  ein  räth- 
selhaftes  zu  betrachten  und  Hypothesen  zu  seiner  Erklärung 
aufzusucben«  M. 

Nebelflecke. 

/ 

Nebelsterne;  nebulae y stellae  nehulosac; 
eloiles  nebuleuses;  nehulous  stars.  Bei  der  genauen 

f 

1 V.  Derschau  und  Jansen  a.  a.  O. 
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Betrachtung  des  Himmels  bemerkt  man  theils  schon  mit  blofsem 
Auge,  noch  mehr  aber  mit  Fernröhren,  lichte  Gegenstände,  die 
sich  wie  Wölkchen  von  mehr  oder  minderem  Lichte  ausnehmen 
und  die  daher  Nebel,  Nebelflecke  genannt  worden  sind..  Als  ein 
solcher  Nebel  erscheint  dem  blofsen  Auge  der  Sternhaufen  im 
Krebse  und  der  im  Degengriffe  des  Perseus;  aber  bei  diesen 
und  mehrern  andern  zeigt  schon  die  Beobachtung  mit  schwa- 
chen Fernröhren  , dafs  sie  aus  einer  Menge  scheinbar  nahe  bei 
einander  stehender  Sterne  zusammengesetzt  sind  und  daher 
eben  so  wie  das  Haar  der  Berenice , das  Siebengestirn  u.  a,  mit 
allem  Rechte  Sternhaufen  heifsen  sollten.  Dagegen  giebt  es 
auch  Nebelflecke,  deren  Ansehen  für  das  blofse  Auge  ziemlich 
eben  so  ist,  die  aber,  selbst  mit  Hülfe  starker  Fernröhre , ihr 
nebeliges  Ansehen  nicht  verlieren,  z.  B.  der  schon  mit  blofsem 
Auge  sehr  gut  sichtbare  Nebelfleck  in  der  Andromeda.  Uebet 
diese  Verschiedenheit  haben  erst  Herschel’s  Beobachtungen 
eine  etwas  genügendere  Belehrung  gegeben.  < 

Von  den  frühem  Beobachtungen  brauche  ich  nur  wenig  anr 
zuführen.  Simon  Marius  scheint  den  Nebelfleck  in  der  An- 
dromeda zuerst  bemerkt  zu  haben,  ums  Jahr  1614,  und  noch 
um  das  Jahr  1665  war  er  so  wenig  bekannt,  dafs  einige  Beobr 
achter  ihn  für  einen  Kometen  gehalten  hatten^.  Die  Praesepe 
im  Krebse  und  den  Sternhaufen  im  Kopfe  des  Orion  (den  Ga- 
lilei nebulosa  Orionis  nennt)  erkannte  Galilei  sogleich  mit 
seinen  Fernröhren  als  Sternhaufen*.  Den  merkwürdigen  Ne- 
belfleck irn  Orion  entdeckte  Huyghens*.  Den  schönen  Stern-^ 
häufen  im  Sobieski’schen  Schilde  entdeckte  Kirch.  Verzeich- 
nisse mehrerer  Nebelflecke  und  Sternhaufen  haben  Hallet^, 
Messier.  u.  a.  gegeben^.  Auch  Bode  hat  durch  viele  eigene 
Beobachtungen  diesen  Theil  der  Sternkunde  sehr  bereichert  und 
Abbildungen  mehrerer  Sternhaufen  und  Nebelflecke  in  seinen 
bekannten  Sterncharten  mitgetheilt.  Aber  alle  diese  Bemühun- 
gen erschienen  als  unbedeutend,  sobald Herschel  anfing,  seine 
grofsen  Telescope  z;i  einer  Durchmusterung  des  ganzen  Himmels 

1 Labienie^ki  theatrum  cpmeticuni.  I.  p.  S25.  337.  403.  Mon- 
tacla  Hist.  II.  285. 

^ Sidejreus  upncias.  Opere  di  Qalilep  Galilei,  Milano  1810. 
IV.  as3. 

3 Hiigenii  opera  III.  p.  540. 

4 Phil.  Trans,  for  1715.  p.  390.  Mem.  de  Paris  pour  1771.  p.435. 
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anzuwenden.  Seine  Beobachtungen  zeigten  nicht  nur,  clafs  die 
Erscheinungen,  die  man,  ihrer  Verschiedenheit  ungeachtet,  un- 
ter dem  Namen  Nebelflecke  zusammenfafste , bei  Tausenden  am 
Himmel  vorhanden  sind*,  sondern  sie  geben  wenigstens  einigen 
Aufsohlufs  über  die  verschiedene  BeschaiFenheit  derselben.  Ich 
werde  daher  vorzüglich  von  seinen  Beobachtungen  und  den  von 
ihm  angegebenen  Folgerungen  reden  und  einzelne  andere  Beob- 
achtungen gelegentlich  erwähnen. 

Dafs  vermöge  der  Lichtstärke  oder  raumdurchdringenden 
Kraft  der  HerschePschen  Fernröhre,'  wodurch  sie  auch  bei  star-. 
ker  Vergröfserung  noch  dienen  konnten  , Gegenstände  von 
schwachem  Glanze  gut  zu  zeigen , manche  nebelige  Sternhaufen 
sich  als  wirklich  aus  Sternen  zusammengesetzt  zeigen  würden, 
lieft- sich  nach  der  Uebereinstimmung  mit  den  Sternhaufen,  die 
nur  für  das  blofse  Auge  ein  nebeliges  Ansehen  haben,  erwarten. 
Wirklich  war  dieses  auch  so  sehr  der  Fall , dafs  Herschel  in 
der  frühesten  Zeit  die  Meinung  gefaftt  zu  haben  scheint , es 
müftten  durchaus  alle  Nebelflecke  sich  bei'  hinreichend  geschärf- 
tem Blicke  als  Sternhaufen  darstellen;  eine  Meinung,  die  er 
später  nicht  mehr  als  ohne  Ausnahme  richtig  anerkannte. 

NachHEKSOHEL’s  späteren  Mitlhcilungen  darf  man  es  wohl 
als  "ewifs  ansehen,  dafs  man  zwei  wesentlich  verschiedene 
Arten  von  Nebelflecken  annehmen  mufs,  und  aufser  den  Erschei- 
nungen « die  sich  mit  ziemlich  entschiedener  Sicherheit  zu  einer 
oder  der  andern  Classe  rechnen  lassen , giebt  es  noch  Gegen- 
stände von  zweifelhafter  Natur,  Jene  zwei  Hauptclassen  sind 
erstlich  die  Nebelflecke,  die  man  deutlich  oder  doch  wenigstens 
mit  grofter  Wahrscheinlichkeit  als  Sternhaufen  erkennt,  und 
zweitens  die  eigentlichen  Lichtnebel , milchigen  Nebel , die  bei 
der  Beobachtung  mit  stärkeren  Instrumenten  sich  nicht  so  dar- 
stellen, dafs  man  sie  für  Sterne  halten  kann , sondern  die  aus 
einer  gleichförmig  ausgetheilten  leuchtenden  Materie  zu  beste- 
hen scheinen^. 


1 Phil.  Transact.  for  1786.  p.  457.  for  1789.  p.  212.  for  1802. 
p.  477.  Astr.  Jahrbuch  1791.  S.  167.  1794.  S.  150.  1807.  S.  129.  Auch 
ia  Herschel’s  sämmtlichea  Schriften.  I.  Bd,  S.  403. 

2 Ich  werde  mich  in  den  Citaten  auf  die  deutsche  Ausgabe  ton 
Herschkl’s  Schriften  (VV.  Hersohel’s  siimmtl.  Schriften.  Erster  Bd., 
über  den  Bau  des  Himmels.  Dresden  u.  Leipzig,  Arnold’sche  Buchli. 
1826.)  beziehen. 
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, Die  Sternhaufen  sind  sowohl  ihrer  Gestalt,  als  auch  ihreK 
Gröfse  und  ihreiti  Glanze  nach  sehr  verschieden.  Als  die  regel-« 
niäfsigste  und  dennoch  sehr  oft  vorkommende  Gestalt  giebt 
Hersciiel  die  kugelförmige  an.  In  diesen  kugelförmigen  Stern- 
haufen sind  zahlreiche  leuchtende  Puncte  von  gleichem  Glanze 
auf  einen  kreisförmigen  Flächenraum  so  ausgetheilt,  dafs  sie 
gegen  die  Mitte  immer  mehr  und  mehr  gedrängt  erscheinen  ; 
diese  Zusammendrängung  gegen  - den  Mittelpunct  geht  gewöhn- 
lich so  weit,  dafs  sie  in  einen  leuchtenden  Mittelpunct,  dessen 
vereinigter  Lichtglanz  keinen  einzelnen  Stern  mehr  zu  erkennen 
gestattet,  übergeht.  Dafs  in  diesen  Sternhaufen  nicht  blofs 
scheinbar,  sondern  auch  wirklich  die  Sterne  einander  nahe 
stehen,  daran  kann  man  unmöglich  zweifeln.  Die  Sterne  in 
ihnen  müssen,  so  weit  sie  uns  einzeln  kenntlich  sind,  nicht 
sehr  von  der  Gleichheit  entfernt  seyn , * und  auch  ihre  Austhei^ 
lüng  in  dem  Raume , den  sie  einnehmen , müssen  wir  als  nach 
allen  Richtungen  um  den  Mittelpunct  herum  übereinstimmend 
ansehen,  wobei  sie  indefs  gegen  den  Mittelpunct  zu  auch  wirk- 
lich enger  zusammengedrängt  stehen  mögen,  als  gegen  den 
Rand,  indem  ihr  Ansehen  in  den  meisten  Fällen  gegen  den  Mit- 
telpunct gedrängter  erscheint,  als  einer  gleichförmigen  Austhei- 
lung  angemessen  ist.  Hier  haben  sich  also  viele  Sterne , wie 
man  wohl  sicher  behaupten  kann  , um  einen  anziehenden  Mit- 
telpunct, in  welchem  wir  uns  am  liebsten  einen  Stern  von  mehr 
Masse  denken  werden,  vereinigt  und  bilden  so  ein  grofses 
Sternsystem  K Um  die  Entfernung  solcher  Sternsysteme  zu 
schätzen,  bieten  sich  mehrere  Wege  dar,  die  jedoch  alle  von 
Vermuthungen  ausgehen.  Am  passendsten  scheint  diejenige 
Bestimmung  der  Entfernung,  wo  man  die  Sterne  in  ihnen  als 
ungefähr  denen  gleich , die  uns  näher  umgeben,  voraussetzt 
Findet  man  z,B.,  dafs  ein  Fernrohr,  welches  61mal  so  tief  als  das 
blofse  Auge  in  den  Raum  eindringt,  uns  bei  grofser  Anstrengung 
des  Auges  noch  die  Sterne  eines  Nebelfleckes,  der  dann  ein  auf- 
löslicher Nebelfleck  heifst,  zeigt,  und  hat  man  sich  durch  andere 
Beobachtungen  überzeugt,  dafs  das  blofse  Auge  bis  auf  12  Si- 
riusweiten reicht,  so  eignet  man  diesem  Sternhaufen  eine  Ent- 
fernung von  732  Siriusweiten  zu,  Ein  solcher  Nebelfleck  von 


1 Herschel  S.  135. 

2 Ebend.  S.  3^1» 
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10  Minuten  Durchmesser  hätte  also  einen  wahren  Durchmesser 
gleich  zwei  Siriusweiten  und  in  diesem  Raume  würde  man 
(da  die  Sterne  oft  so  gedrängt  erscheinen , dafs  man  dieses  wohl 
annehmen  darf)  60  Sterne  io  jedem  Durchmesser,  113000 
Sterne  in  dem  ganzen  Raume  annehmen  dürfen.  Diese  Sterne 
alle  wären  in  einem  Raume  enthalten , dessen  Halbmesser  der 
Abstand  von  uns  bis  zum  Sirius  ist,  also  nach  einem  ganz  an- 
dern Gesetze  angeordnet,  als  die  uns  umgebenden  Sterne,  aber 
immer  wären  ihre  Abstände  von  einander  noch  viel  gröfser,  als' 
der  Durchmesser  unsers  Planetensystems , ja , wenn  man  den 
nächsten  Fixstern  auch  nur  eine  Billion  Meilen  entfernt  setzt, 
ihr  gegenseitiger  Abstand  doch  noch  30000  Millionen  Meilen. 
Diese  Rechnung,  die  Heeschel  in  Beziehung  auf  einige  von 
ihm  beobachtete  Nebelflecke  durchführt,  zeigt,  dafs  die  Vor- 
aussetzungen der  Rechnung  nichts  in  sich  Widersprechendes 
haben.  Einige  dieser  Sternhaufen  müssen  hiernach  als  näher 
und  als  noch  lange  keine  Siriusweite  im  Durchmesser  haltend 
geschätzt  werden;  andere  sind  entfernter,  und  da  es  Gegen- 
stände giebt,  die  selbst  in  den  stärksten  Fernrühren  sich  nur 
erst  so  zeigen , wie  andere  auflüsliche  Sternhaufen  in  schwä- 
cheren Fernrohren  , so  ist  es  höchst  wahrscheinlich , dafs  man- 
che jener  Gegenstände  in  der  That  Sternhaufen  sind , die  nur 
über  die  Grenzen  der  raumdurchdringenden  Kraft  aller  unserer 
Femröhre  hinaus  liegen.  Dieses  ist  um  so  mehr  zu  vermuthen, 
da  sich  so  sehr  zahlreiche  Gegenstände  am  Himmel  Anden , die 
in  aller  Hinsicht  wie  ein  verkleinertes  Bild  eines*  leicht  auflös- 
lichen Nebels , und  wieder  andere,  die  wie  ein  verkleinertes 
Bild  jenes  verkleinerten  Bildes  aussehen.  Bei  diesen  Nebel- 
flecken , die  durch  kein  Fernrohr  als  in  Sterne  aufgelöst  erschei- 
nen , ist  oflenbar  von  gar  keiner  regelmäfsigen  Abschätzung  der 
Entfernung  die  Rede,  da  es  ja  ganz  ungewifs  bleibt,  ob  sie 
wirklich  aus  Sternen  bestehen;  dennoch  sind  folgende  Be- 
trachtungen Herschel^s  so  der  Natur  der  Sache  angemessen, 
dafs  man  ihnen  einiges  Gewicht  nicht  abspreohen  wird^.  Es 
giebt  Sternhaufen,  die  mit  dem  IQfufsigen  Teleskope  sehr  genau 
so  aussehen , wie  andere  mit  dem  blofsen  Auge  oder  mit  einem 
»ehr  schwachen  Fernrohre , und  es  ist  daher  einleuchtend  , dafs 
man  sagen  wird,  weil  jenes  Fernrohr  28mal  so  tief  in  den  Raum 


1 S.  371. 
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eindringt,  als  das  blofse  Auge,"  so  könnte  ein  Sternhaufen  ,* der 
wirklich  dem  blofsen  Auge  sichtbar  ist,  bei28nial  so  grofser  Ent- 
fernung noch  in  jenem  Fernrohre  sichtbar  bleiben.  Daran  knüpft 
sich  also  leicht  der  Schlufs,  :da  Sternhaufen  in  144  Siriusfernen 
sich  noch  dem  blofsen  Auge  zeigen',  so  mögen  Sternhaufen,  die 
sich  im  IQfufsigen  Teleskope  eben  so  unbestimmt  zeigen,  4032 
Siriusfernen  entlegen  seyn.  In  sO;  grofser  Ferne  und  vollends  in 
den  Entfernungen,  die  hiernach  das  20fufsige,  daS^  40f«fsige 
Teleskop  noch  erreichte  (die  4000  bis '11000,  ja  35000malige 
Entfernung  des  Sirius),  müfsten  solche  Sternhaufen  unter  einem 
äufserst  kleinen  Winkel,  zuletzt  nur  als  etwas  gröfsere  Sterne 
erscheinen^.  Diese  Berechnungen  geben  uns  daher  Grund  zu 
vermuthen,  dafs  unser  Auge  noch  bis  zu  der  lOOOOfachen  Ent- 
fernung des  Sirius  eben  solche  Sternsysteme  entdecke,  und  da 
sich  hiermit  die  Ueberzeugung  von  der  Unendlichkeit  der  sicht-  | 
baren  Welt, ' von  der  Unmöglichkeit,  dafs  ein  irdisches- Auge 
ihre  Grenzen  erreichen  könne,  verbindet,  so  ist  die  Behaup- 
tung, dafs  manche  jener  Nebelflecke  sich  in  Entfernungen  von 
100000  Billionen  Meilen  befinden  mögen  , in  Entfernungen  , aus  , 
denen  das  Licht  erst  in  einer  langen  Reihe  von  Jahrtausenden 
zu  uns  gelangt,  nicht  alsu  eine  unglaubliche  zu  betrachten,  son- 
dern Mviv  sehen  in  ihr,  was  wir,  durch  innere  Nothwendigkeit  ' 
getrieben,  glauben^  dafs  für  die  Gröfse  des  Weltbaues,  für  das 
Werk  des  Unendlichen  , jedes  irdische  Mafs , jede  menschliche 
Phantasie  zu  begrenzt  ist. 

Aber  nicht  alle  Sternhaufen  haben  diese  nach  der  Mitte  im- 
mer gedrängtere  Kugelform.  Bei  manchen , wenn  sie  auch 
kugelförmig  sind,  scheint  die  Austheilung  der  Sterne  mehr 
gleichförmig ; bei  andern  scheint  ein  Zusammendrängen  gegen  | 
mehrere  Mittelpuncte  statt  zu  finden;  noch  andere  sind  gleich-  ' 
sam  an  einander  gereiht  oder  haben  die  Gestalt  eines  Ringes, 
so  als  ob  aus  dem  mittleren  Raume  sich  die  Sterne  rings  herum 
zusammengedrängt  hätten.  Nach  Heksciiel’s  Beobachtung  ist 
der  Himmel  um  diese  Sternhaufen  herum  meistens  so  dunkel, 
dafs  sich  der  Gedanke  aufdrängt,  alle  Sterne  aus  der  entfern- 
tem Umgebung  hätten  sich  gegen  jene  Mittelpuncte  zusammen-  ; 
gedrängt.  In  Rücksicht  ihrer  gegenseitigen  Lage  glaubte  Heu-  * 
sc  HEL  auch  2 etwas  Merkwürdiges  zu  finden,  dafs  sie  nämlich  ' 


1 S,  255.  2 S.  77, 
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in  Sebiebten  o3er  Reiben  geordnet  sind,  die  durch  weite  Rau- 

r ^ 

me  fortlaufen , und  dafs  sie  sofern  der  Milchstrafse  gleichen , als 
auch  diese  eine  Schicht  zusammengeordneter  Sternhaufen  zu 
seyn  scheint.  Eins  dieser  Nebellager  war  so  reichhaltig , dafs 
in  36  Minuten  31  Nebelflecke  gesehen  wurden  ';  in  einem  an- 
deha  waren  doppelte  und  dreifache  Nebelflecke,  grofie  mit  klei- 
nen, die  wie  ihre  Begleiter  erschienen,  u.  s.  w.  Heiisciiel  ist, 
so  viel  ich  weifs,  auf  diese  Anordnung  nicht  wieder  zurückge- 
kommen, und  ich  bin  daher  ungewifs,  ob  bei  dieser  Andeutung 
auf  die  Verschiedenheiten  in  der  Entfernung  und  in  derNaturder 
Nebelflecke  Rücksicht  genomipen  worden  ist,  daHEKSCHEL  diese 
bei  seinen  frühem  Beobachtungen  noch  nicht  so  aufgefafst  hatte. 

Die  zweite  Art  von  Nebeln  scheint  nicht  aus  Sternen  zu-? 
sammengesetzt  zu  seyn.  Allerdings  bleibt  es,  wie  ich  sclion 
erwähnt  habe , oft  zweifelhaft,  ob  nicht  noch  vollkommenere 
Fernrohre  den  milchigen  Nebel  'in  einen  auflöslichen  Nebel  ver- 
wandeln würden,  und  Heaschel  glaubte  z.  B.  bei  seinen  frü- 
hem Beobachtungen  den  Nebel  in  der  Andromeda  so  Zusehen*, 
dafs  er  in  seinem  glänzeridsten  Theile  sich  den  auflösbaren  Ne- 
beln nähere ; aber  in  manchen  F^Ueq  ist  es  wohl  ganz  unbe- 
zweifelt,  dafs  wir  in  den  milchigen  Nebeln  eine  gapz  andere 
Materie  sehen  , über  deren  Bescliaflenheit  wjr  nur  unvollkom- 
mene Muthmafsungen  haben  könpen.  Eine  sehr  schwach  leuch- 
tende, vermuthlich  nicht  sehr  verdichtete  Materie  , * die  oft 
sehr  bedeutende  Räume  einnimrpt,  die  zuweilen  mit  Sternen  iq 
Verbindung  steht,  müssen  wir  wphl  in  diesen  Nebelmassen  er-  - 
kennen;  aber  ihre  Bestimmung  im  Welträume  ist  .uns  sehr 
wenig  klar.  Heaschel  hat  aus  seinen  Beobachtungen  Folgen- 
des über  sie  mitgetheilt  Es  giebt  Gegenden  von  '1  bis  1,‘5  Grad 
im  Durchmesser,  die  ganz  mit  einem  unregelmafsig  ausgebreiteten 
Nebel  bedeckt  sind,  und  ihrer  sind  sq  viele,  dafs  schon  FlEAr- 
schel’s  Beobachtungen  zusammen  150  Quadratgrade  als  mit 
solchen  Nebeln  bedeckt  angeben.  In  diesen  schwachen  Nebel- 
massen zeichnet  sich  nun  zuweilen  eine  oder  zeichnen  sich  meh-  ^ 
rere  Stellen  durch  cröfsern  Glanz  aus , die  Nebelmaterie  scheint 
sich  hier  verdichtet  zu  haben  oder  uns  dadurch  glänzender  zu 
werden , dafs  unsere  Gesichtslinie  länger  in  ihr  fortläuft, . Aber 


1 S.  125.  2 S.  206. 
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die  VennuthuDg,  dafs  die  Nebelmaterie  sich  verdichte,  dafs 
sie,  durch  irgend  eine  stärkere  Anziehung  gegen  einen  oder 
gegen  mehrere  Mittelpuncte  getrieben , sich  hier,  mehr  ansammle, 
gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  findet,  dafs  meh- 
rere Nebelmassen  oft  einander  nahe  liegen  , so  liegen,  dafs  man 
den  Gedanken  fafst,  sie  hätten  eine  ehemals  zwischen  ihnen 
ausgebreitete  Nebelmaterie  zu  sich  .herangezogen  und  dadurch 
zwischen  sich  einen  leeren  Raum  hervorgebracht.  Dieser  Ge- 
danke an  ein  Zusammenballenider  Nebelmaterie  wird  dadurch 
bestärkt,  dafs  viele  Nebel  etine' rundliche  Form  haben  und  zahl- 
reiche andere  ganz  ^ entschieden!  oval  sind ; dafs  sehr  viele  Ne- 
bel in  der  Mitteleinen  stärkeren  Glanz  zeigen,  der  auf  bedeu- 
tendere oder  doch  wenigstens  nicht  unerhebliche  Verdichtung 
hinweist.  Diese  . gröfsere  ^Lichtstärke  ist  bei  einigen  Nebel- 
flecken durch  leise  Abstufung  gegen  die  Mitte  zunehmend,  bei 
andern  gleicht  die  Mitte  mehr  einem  Kerne,  der,  selbst  sehr 
verdichtet,  nur  noch  einen  dünnen  umgebenden  Nebel  zurück- 
gelassen hat»  Endlich  schliefsen  sich  hieran  die  merkwürdigen 
planetarischen  Nebelflecke , die  eine  beinahe  ganz  gleichförmig 
helle  Scheibe  von  Min.  und  selbst  einer  ganzen  Min.  Durch- 
messer darbieten  \ oft  noch  mit  etwas  Nebel  umgeben  sind  und 
sich  so  zeigen , als  ob  sie  schon  einen  gewissen  Grad  von  Fe- 
stigkeit erreicht  haben,  wobei  sie  sich  aber  doch  immer  noch 
von  Sternen  sehr  wesentlich  durch  ein  viel  matteres  Licht  und 
einen  gröfseren  Durchmesser  unterscheiden.  Und  über  diese 
Verdichtung  zu  planetarischen  Nebelflecken  hinaus  scheint  nun 
noch  ein  weiterer  Grad  der  Verdichtung  möglich  zu  seyn , wo 
der  Nebel  in  der  Mitte  einen  Stern,  nur  noch  mit  Strahlen,  mit 
einer  nebeligen  Hülle  umgeben,  darstellt.  Diese  Zusammen- 
ordnung der  .von  Herscuel  zahlreich  beobachteten,  höchst 
mannigfaltigen  Nebelflecke  scheint  also  wirklich  darauf  hinzu- 
deuten , dafs  jene  feine  Materie , die  sich  uns  in  den  ganz  dün- 
nen zertheilten  Nebeln  zeigt,  fähig  ist,  sich  zu  leuchtenden 
Körpern  auszubilden.  Andere  Nebel  scheinen  sich  so  an  Sterne 
anzuschliefsen , als  ob  sie  im  Begriff  wären,  sich  mit  den  schon 
ganz  ausgebildeten  Sternen  zu  verbinden ; die  Nebelmasse  um-i^ 
giebt  einen  Stern , oder  liegt  zwischen  zwei  Sternen , oder  geht 
in  mehrere  Aeste  von  einem  Sterne  aus^,  oder  es  ist  eine  Nebel- 


1 S.  270. 
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roasse  über  mehrere  Sterne  so  ausgebreitet,  als  ob  sie  diese 
umgäbe. 

Ich  miifs  mich  hier  damit  begnügen,  das,  ‘was  Heascbel 
mit  zahlreichen  Bebpielen  bestätigt,  nur  mit  wenigen  Worten 
anzudeoten,  und  füge  nur Idiei Bemerkung  bei,  dafs  diese  Ab- 
handlungen Herschel’s  , die  eine  in  den  letzten  Lebensjahren 
gemachte  Zusammenstellung xtseiner  Beobachtungen  enthalten, 
höchst  anziehend  und  belehrend  sind,  aber  doch  sehr  den 
Wunsch  erregen,  es  möge  bald  ein  mit  starken  Instrumenten 
aasgestatteter  Beobachter  alle  diese  Beobachtungen  wiederholen, 
um  den  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  näher  zu  bestimmen,  den 
wir  diesen  scharfsinnigen  Vermuthungen  beizulegen  uns  geneigt 
fühlen.  ' ' ' n.  1x1 

Diese  eigentlich  nebeligen  Erscheinungen  sind  nach  Heu- 
schel’s  Ansicht  nicht  so  sehr  weit  entfernt.  Er  glaubt,  dafs 
Sterne  neunter  Gröfse  hinter  «dem  Nebel  im  Orion  ständen  und‘ 
dals  dieser  Nebel  vielleicht  nur  mit  der  Entfernung  der  Sterne 
zweiter  und  dritter  Gröfse  übereinstimme.  Die  aus  dem  matten 
Glanze  der  Nebelflecke  für  ihre  geringere  Entfernung  herge- 
nommenen  Gründe  scheinen  mir  kein  Gewicht  zu  haben.  Aber 
sind  sie  auch  nur  zwei  Siriusfernen  von  uns , so  mufs  ein  Ne- 
bel von  1 Grad  Ausdehnung  doch  einen  Raum,  der  mehrere  hun- 
dertmal so  grofs  als  unser  Sonnensystem  ist,  erfüllen.  Dafs 
irgend  einer  dieser  Nebelflecke  eine  jährliche  Parallaxe  habe,  ist 
noch  von  niemand  beobachtet  worden,  also  ist  bis  jetzt  kein 
Grund  vorhanden , anzunehmen , dafs  sie  uns  näher  sind,  als 
die  nächsten  Fixsterne.  . Dagegen  hat  man  in  dem  öfter  beob- 
achteten Nebel  im  Orion  Veränderungen  wahrzunehmen  ge- 
glaubt, und  der  ältere  Hers c HEL ^ zweifelte  gar  nicht,  dafs  in 
dem  Zeiträume  seiner  Beobachtungen  dieser  Nebel  seine  Gestalt 
verändert  habe.  Die  Vergleichung  zwischen  der  Lage,  die 
Hütgheits  diesem  Nebel  in  Vergleichung  gegen  die  benachbar- 
ten Sterne  zueignet,  und  späteren  Bestimmungen  spricht  noch 
mehr  hierfür.  Aber  wie  trüglich  diese  Vergleichungen  seyn 
können,  bemerkt  der  jüngere  Herscuel^,  indem  er  auf  die 
grofsen  Verschiedenheiten  aufmerksam  macht,  welche  durch 


1 S.  249. 

2 Aas  den  TranaacL  of  tHe  astron.  soc.  in  der  Bibliotheqn#  nni* 
welle.  XXXIV.  81. 
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die  Aüwendun"  eines  andern  Fernrohrs  und  selbst  durch  Ver- 

. < o , . . 

Änderungen  in  dem  Zustande  der  Atmosphäre  in  dem  Erscheinen 

dieser  lichtscjiwachen  Gegenstände  hervorgebracht  werden.  Der 
jüngere  Heaschel  selbst  hat  daher  aus  eigenen  Beobachtungen 
eine  die  gröfste  Aufmerksamkeit  verdienende  genaue  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Theile  dieses  Nebels,  denen  .er  bestimmte 
Namen  beilegt,  gegeben^  und  nun  erst  lä'fst  sich  hoffen,  dafs 
wir  bald  durch  Fortsetzung  dieser  Beobachtungen , mit  gleichen 
Instrumenten  angestellt,  eine  genauere  Bestimmung  der,  im 
Allgemeinen  wohl  nicht  zu  bezweifelnden,  Veränderungen  er- 
halten werden.  Die  früheren  Beobachtungen  von  Huyghess, 
ticARD,  leGentil,  Maiaan,  Mbssiea  sind  von  Heascuel 
angeführt;  Schaütea’s  Beobachtungen  scheinen  ihm  unbekannt 
geblieben  zu  seyn.  Einige  Beobachter  haben  den  Raum  neben 
diesem  Nebel  als  auffallend  schwarz  angegeben , was  aber  doch 
wohl  nur  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Lichte  des  Nebel- 
flecks,.  bl  ofs  scheinbar,  hervorgebracht  werden  mag'. 

Der.  schöne  Nebelfleck  in  der  Andromeda,  der  keine  Ver- 
änderungen zu  erleiden  scheint  ^ ist  nebst  den  beiden  kleinen 
benachbarten  Nebeln  von  Messiea  genau  dargestellt^  worden. 
Des  jüngern  Heaschel’s  Beschreibung  stimmt  mit  dieser, Zeich- 
nung fast  genau  überein.  . ^ 

Von  Hahn  hat  die  ganze  Gegend  um  den  nördlichen  Flü- 

, • » 

gel  der  Jungfrau  als  mit  einem  Nebel  überzogen  angegeben, 
imd  obgleich  ton  Hahn’s  Beobachtungen  nicht  die  Sicherheit, 
wie  die  von  Heaschel  undSciiAÖTEA,  haben,  so  verdient  doch 
diese  Bemerkung  vielleicht  eine  Prüfung^.  Eben  dieser  Beob- 
achfefr  glaubt,  dafs  der  planetarische  Nebel  bei  (4.  der  Wasser- 
schlatige  seine  Gestalt  und  Lage  geändert  habe  Endlich  be- 
merke ich  noch,  dafs  Cacciatoae’s  Meinung,  er  habe  einen 

k * ' * 

früher  nicht  vorhandenen  Nebelfleck  entdeckt,  durch  Dünlops 
Beobachtung  ^ , die  diesen  Nebelfleck  als  sehen  früher  vorhanden 
nachweist,  widerlegt  ist 6^  jÖ. 


1 HEnsciiEL’s  Schriften  S.  SS5. 

2 M^m.  de  Tlnstit.  de  France.  VIII.  2dÖ. 
S Astr.  iahrb.  1801.  S.  178. 

4 Ebendas.  1803.  S.  106. 

5 Schum,  astron,  Nachr.  Nr.  148, 

% 

6 Vergl.  den  Art.  Milch^trqfs$* 

§ 


Digltized  by  Google 


Nebenmonde. 


63 


N e b e 11  m o n cl  e . 

Paraselenae I Paraselenes;  Paraselenes ; sind  . 
eben  solche  glänzende  Erscheinungen  in  Beziehung  auf  den 
Mond , wie  es  die  Nebensonnen  in  Beziehung  auf  die  Sonnen 
sind^.  Schon  die  alten  Naturforscher  kannten  sie^.  Da  sie 
ganz  ebenso  entstehen  ,*'wie‘ die -Nebensonnen,  so  verweile  ich 
hier  nicht,  bei  einer  »nähern  Beschreibung  und  Theorie  dersel- 
ben, und  bemerke  nur,  dafs. manche  der  Beobachtungen , wo 
man  ganz  nahe  bei  dem  wahren  Monde  einen  Nebenmond  zu 
sehen  geglaubt- hat,  vielleicht -«>auf 'Täuschung  beruhen,  indem 
ich  selbst  einmal  n^ch  einer  auf  dem  Postwagen  schlaflos  zuge- 
brachten Nacht  den  gegen  Morgen*  erst  aufgehenden  Mond  trübe 
und  doppelt  gesehen  habe  ’,  aber  mich  bald  überzeugte , dafs 
mein  etwas  gereiztes  Auge  mir  'ebenso  den  Mond  verdoppelt 
zeige,  wie  ein  kurzsichtiges  Auge  ein' entferntes  Licht  undeut- 
lich und  vielfach  sieht«  Ohne  gerade  sicher  behaupten  zu  wol- 
len, dafs  alle  bei  höherem  Stande  des  Mondes  bemerkte  Ver- 
doppelungen des  Mondes  blofse  Täuschungen  ähnlicher  Art  wa- 
ren, scheint  mir  doch  die  Bemerkung  nicht  unrichtig , dafs  auch 
bei  einer  andern,  vollständig  beschriebenen , Erscheinung^  die 
Verdoppelung  nicht  wahrgenommen  ward,  w’enn  man  den  Mond 
durch  einen  Operngucker  oder  durch  ein  achromatisches  Fern- 
rohr beobachtete,  und  dafs  noch  eine  ähnliche  Beobachtung^ 
ganz  einer  solchen  Täuschung  ähnlich  sieht.  Dafs  aber  nahe 
am  Horizonte  Nebenmonde  ganz  nahe  neben  dem  wahren  Monde 
erscheinen  können , darüber  werde  ich  im  Art.  Nebensonne  Be^ 
obachtungen  mittheilen«  . . B*. 

N.ebeuplaneten. 

Monde,  Trabanten  der  Hauptplane- 
ten; Planetae  secundarii , Satellites  planetarimT; 
Planetes  du  second  ordre,  Lunes,  Satellites;  Satel- 
lUs,  Moons. 

1 S.  Art.  Hof  und  Nehensortned 

2 Plin.  Hist,  nat  II.  32,  , 

3 Berlin,  astrouom«  Jahrbuch  1812.  S.  265, 

4 G.  XXX«  106. 
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Die  Nebenplaneten  sind  Weltkörper,  die  nicht,  wie 
die  Hauptplaneten , eine  einfache,  kreisförmige  oder  elliptische 
Bahn  um  die  Sonne  durchlaufen,  sondern  einen  Haupt» 
planeten  so  begleiten, ^dafs  sie  ihre  relative  Bewegung  um  die» 
sen  in  einer  Kreisbahn  oder  einer  Ellipse  vollenden.  Unser 
Mond  ist  ein  solcher  Körper,  der.  Wenn  wir  uns  die  Erde  als 
ruhend  denken  , sich  in  einer  beinahe  kreisförmigen  Bahn  , de- 
ren Mittelpunct  die  Erde  ist,  um  die  Erde  bewegt,  allerdings 
aber,  da  er  mit  der  Erde  um  die  Sonne  herum  geführt  wird, 
eine  ungefähr  cykloidische  Bahn  im  Sonnensysteme  beschreibt. 

Da  vom  Monde  ein  eigner  Artikel  handelt,  so  werde  ich 
hier  nur  von  den  Monden  des  Jupiter , Saturn  und  Uranus  han- 
deln. Die  übrigen  Planeten  haben  keine  Monde 

Monde  des  Jupiter. 

Gleich  nach  Erfindung  derFernröhre  bemerkte  Simott  MjI- 
RIU8  (Simon  Mayer)  in  Anspach  im  November  des  Jahres  1609, 
dafs  einige  kleine  Sterne,  immer  unter  einander  und  mit  dem 
Jupiter  in  gerader  Linie  stehend,  bald  an  seiner  einen,  bald  an 
seiner  andern  Seite  sich  zeigten.  Er  beobachtete  sie  vomSQsten 
Dec.  1609  bis  12ten  Januar  1610  tind  dann  vom  8ten  Februar 
bis  in  den  März  und  überzeugte  sich  völlig,  dafs  dieses  Monde 
des  Jupiter  wären.  Er  nannte  diese  kleinen  Gestirne  demMark>«> 
grafen  von  Brandenburg  zu  Ehren , in  dessen  Dienste  er  stand, 
sidera  Brandeburgica.  Da  er  aber  erst  1614  seine  Entdeckung 
vollständig  bekannt  machte^,  so  kam  ihm  in  der  Bekanntma-^ 
chung  eben  dieser  Entdeckung  Galilei  zuvor,  der  mit  einem 
selbst  verfertigten  Fernrohre  diese  Monde  am  7ten  Januar  1610 
bemerkt  und  sodann  genau  beobachtet  hatte.  Schon  in  dem> 
selben  Jahre  machte  er  seine  Entdeckung  bekannt^,  bestimmte 


1 Ton  der  ganz  gewifs  irrigen  Meinung,  dafs  auch  Tenus  einen 
Mond  habe  (Mäm.  de  facad.  de  Berlin  1773),  ist  es  jetzt  nicht  mehr 
DÖthig , etwas  zu  erwähnen. 

2 Mundus  jovialis  anno  1609  detectns.  Norlbergae  1614«  Eine 
kurze  Nachricht  hat  er  iudefs  schon  im  Fränkischen  Kalender  für 
1612  gegeben,  wie  Gehler  ans  Becrmarm’s  Beitr,  z.  Gesch.  d. 

J.  Bd.  S.  117.  und  aus  den  Nachrichten  der  Ökonom.  Gesellsch.  in 
Franken,  zweitem  Jahrgang  (Anspach  1776),  anftihrt. 

3 Nuncius  sidereus.  Yeuet.  1610  u.  Frf.  1610.  Auch  in  den  1810  in 
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die  ümlaufszeiten  dieser  Moade  genau  und  nannte  sie  zu  Ehren 
des  berühmten,  italienischen  Fürstenhauses  Sidera  medicea. 
Diesef  Name  ist  nicht  in  Gebrauch  geblieben.  Dals  diese 
Entdeckung  von  einigen  Beobachtern  verdächtig, gemacht  wurdet, 
verdient  kauin  erwähnt  zu  werden : Ksffleh  selbst  aber  über- 
zeugte  sich  bald  von  der  Richtigkeit  der  Entdeckung  und  fand 
darin  noch  einen  Beweis  mehr  fjür  die  Behauptung,  dafs  auch 
die  Erde  mit  ihrem  Monde  um  die  Sonne  laufe 

Diese  vier  Jupitersmonde  sind  sehon  mit  sehr  schwachen 
Fernrohren  za  erkennen,  ja  es  hat  mehrere  Personen  gegeben, 
die  sich  überzeugt  hielten , dafs  sie  sie  mit  blofsen  Augen  wahr- 
nähmen , und  dieses  vrürde,  bei  dem  gar  nicht  unbedeutenden 
Glanze  dieser  WeltkOrper,  nach  Olbebs  Urtheile  gewifs  leicht 
möglich  seyn,  wenn  sie  nicht  einem  so  sehr  hellen  Himmelskör- 
per nahe  ständen  \ der  grofse  Glanz  des  Jupiter  selbst  aber  macht 
die  meisten , auch  sonst  scharfen , Augen  unfähig , das  Bild  der 
Trabanten , indem  es  von  dem  Hauptplaneten  so  lebhaft  über- 
glänzt wird , wahrzunehmen.  Sie  sind  übrigens  leicht  zu  er- 
kennen, weil  sie  imymer  fast  genau  mit  ihrem  Hauptplaneten 
in  einer  geraden  Linie^  stehen , und  diefs  deswegen , weil  die 
Erde  slfih  nur  wenig  • von  der  Ebene,  worin  sie  sich  bewegen, 
entfernen  kann« 

Die  Beobachtung  dieser  Monde  hat  später  Flamstead,  Cas- 
siii,  MzRALDi.und  Lalanoe  beschäftigt.  Cassini  gab  Ta- 
zur  Bestimmung  ihres  scheinbaren  Laufes  heraus  ln 
späterer  Zeit  hat  Wargentiv  sich  vorzüglich  um  diese  Berech- 


Milano  herausgegebenen  Opere  di  Galileo  Galilei«  Vol«  IV.  p.  297« 
Galilei  wunderte  sich  zwar  bei  der  eraten  Beobachtung  darüber,  dals 
die  Sternchen  in  gerader  Linie  standen , hielt  sie  aber  doch  für  Fiz- 
«teme  nnd  sah  blofs  von  ungefähr,  „neacio  quo  fato  dnctns,**  sich 
sa  8.  Jan.  wieder  nach  ihnen  um. 

1 Epist.  ad  Kepplerum  scriptae.  Lips.  1718.  Epist.  108. 

2 Narratio  de  quatuor  Jovis  satell.  a se  observatis.  Pragae  1610« 
and  Dissertatio  cum  nuncio  sidereo  ad  Galil.  missa.  Pragae  1610.  S« 
auch  über  frühere  Beob.  dieser  Monde:  de  Zach  Corr.  astr.  lil.  327, 

3 Epiemerides  bonouienses  Mediceornm  siderum.  Bonon.  1658. 
Tables  des  satellites  de  Jup.  reformäes  snr  des  nouv.  observ.  Paris« 
1693.  Aach  in  den  Mdm.  ‘ de  Paris.  1.  212.  X.  572.  Flamstead’s, 
Hodgson^s*u.  a.  Schriften,  die  ähnliche  Bemühungen  betreffen,  fuhrt 
Reiss  an  im  Repert.  Comm.  V.  260.  263.  265. 

VII.  Bd.  ■ E/  . 
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nung  verdient  gemacht*,  und  man  hat  lange  Zeit  sich  an  seine 

Tafeln  bei  der  Vorausberechnung  der  Stellung  der  Trabanten 
und  besonders  ihrer  Verfinsterungen  gehalten  ; endlich  aber  ha- 
ben Delambre’s  noch  genauere  Untersuchungen  vor  ihnen  den 
Vorzug  gewonnen.  Delambre’s  Tafeln , deren  Titel  ist:  71»- 
hles  ellipUques  des  ScUellites  de  Jupiter,  d^apres  la  th^rie  de 
JUr»  Laplace  et  la  TotalitS  des  obsen^ations ^ Jaites  depiiis 
1662  jusqu*  a Pan  1802,  par  Delambre,  sind  nach  Lapla- 
ce’s  Urtheile^  so  genau,  als  die  Beobachtungen  selbst.  We- 
gen der  Beobachtungsfchler  war  es  nicht  möglich,  den  Tafeln 
die  Vollkommenheit  zu  geben , die  man  nach  Mafsgabe  der  ver- 
glichenen grofsen  Anzahl  von  Beobachtungen  wohl  hoffte  erlan- 
gen zu  können. 

Da  man  für  viele  Zwecke  zufrieden  ist,  die  Stellung  der 
, Jupitersmonde  nur  ziemlich  genau  zu  kennen , so  hat  man  sich 
dazu  eines  Modelles , eines  Joifilabium , bedient , welches 
Cassini  erfunden  und  ÜVeidler  beschrieben  hat^.  Gehler 
theilt  davon  folgende  Beschreibung  mit.  Das  Jovilabium  be- 
steht aus  kreisrunden  Pappen-  oder  Kartenblättern,  die  sich 
um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  drehen  lassen , wo  der 
Mittelpunct  die  Stelle  des.  Jupiter , die  Umkreise  der  Pappen  die 
Bahnen  der  Monde  nach  den  gehörigen  Verhältnissen  vorstellen. 
Das  Ganze  wird  von  einem  Hinge  umgeben,  der  die  um  eben 
den  Mittelpunct  beschriebene  Ekliptik  vorstellt.  Die  Umlu-eise 
der  Bahnen  selbst  werden  nach  der  täglichen  Bewegung  eines 
jeden  Trabanten  um  den  Jupiter  eingetheilt. . Um  nun  die  Stel- 
lung für  eine  gewisse  Zeit  zu  finden,  wird  die  Lange  eines  jeden 
Trabanten,  aus  dem  Jupiter  gesehen  [longitudo jopicentrica)^ 
^aus  den  Tafeln  gesucht,  und  ihr  gemäüs  wird  das  Merkmal,  das 
.den  Trabanten  vorstellt,  auf  dem  Umfange  seiner  Bahn  so  ver- 
schoben , dafs  es  vom  Mittelpuncte  aus  gerechnet  diese  Länge 
auf  der  Ekliptik  hat.  Hierauf  sucht  man  aus  den  Tafeln  den 
geocentrischen  Ort  des  Jupiter  und  richtet  auf  den  damit  über- 
einstimmenden Punct  der  Ekliptik  eine  um  den  Mittelpunct  be- 
wegliche Hegel,  W^enn  man  nun  die  senkrechte  Entfernung 


1 Acta  soc.  Upsal.  pro  anno  1741«  p.  27.  und  in  der  Berliner 
Samml.  astr.  Taf.  Jll.  31.  101. 

2 Ann.  de  Ch.  et  Ph.  IV.  85.  de  Zach  Corr.  a«tr.  II.  430. 

3 Explicatio  Jovilabii  Cassiniani.  Viteb.  1727. 
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der  Trabanten  von  der  Schärfe  dieser  Regel  mifst  und  vom  Mit- 
telpuncte  eines  kleinen  Kreises,  der  den  Jupiter  vorstellt,  auf 
die  eine  oder  die  ^dere  Seite  aufträgt,  so  giebt  die  so  entste- 
hende Zeichnung  den  Stand  von  der  Erde  aus  gesehen  richtig 
a«.  Giebt  man  dabei  noch  Achtung,  wie  die  Knotenlinie  der 
Trabantenbahnen  liegt,  so  kann  man  zugleich  beurtheilen,  ob 
der  Trabant  höher  oder  niedriger  als  der  Mittelpunct  des  Jupiter 
erscheinen  wird. 

Die  Berechnung  des  genauen  Standes  der  Jupitersmonde 
erlangte  besonders  dadurch  eine  erhöhte  Wichtigkeit , dafs  man 
die  Beobachtung  ihrer  Verfinsterungen  zur  Bestimmung  der  Län- 
gen - Unterschiede  an  wandte*  Schon  Galilei  hatte  die  Bemer- 
kung gemacht,  dafs  die  an  zwei  verschiedenen  Orten  beobach- 
tete  Verfinsterung  eines  Jupitersmondes  sehr  gut  dienen  kön- 
ne, um  den  Längen -Unterschied  zu  finden*,  und  ohne  Zwei-*^ 
fei  hat  er  viele  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  ange- 
stellt;  aber  diese  sind,  nebst  seines  Schülers  Renieiu  Beobach-* 
tungen,  verloren  gegangen**  Erst  nach  der  Mitte  des  17ten 
lahrhunderts  fing  man  an , diese  Beobachtungen  fleifsiger  anzu- 
stellen,  und  freilich  hatte  man,  bei  der  früheren  grofsen  Un- 
vollkommenheit der  Uhren,  aus  diesen  Beobachtungen  auch 
noch  nicht  den  rechten  Nutzen  ziehen  können,  ln  der  folgen- 
den Zeit  hat  man  sich  ihrer  oft  bedient^* 

Die  Beobachtungen  dieser  Verfinsterungen  haben  das  Vor- 
züglichste Mittel  zur  genauen  Kenntnifs  der  Bahnen  und  Um- 
laufszeiten  dieser  Monde  dargeboten ; aber  in  dem  beinahe  un- 
vermeidlichen Mangel  an  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen 
liegtauch  der  Grund,  warum  selbst  Delambre’s  Tafeln  noch 
nicht  so  vollkommen  sind,  wie  die  lange  Reihe  von  Beobach* 
fangen  und  ihre  sorgfältige  Benutzung  es  hatte  hoffen  lassen. 
Bei  den  Beobachtungen  dieser  Eintritte  in  den  Schatten  des  Ju- 
piter und  der  Austritte  aus  demselben  findet  nämlich  erstlich 
eine  Ungleichheit  in  Beziehung  auf  die  Vollkommenheit  des 
Fernrohrs,  auf  die  Schärfe  des  Auges,  auf  die  Heiterkeit  der 
Luft  statt',  und  zweitens  eine  Ungleichheit,  durch  welche  das 
Wahmebmen  des  Austrittes  aus  dem  Schatten  mehr  erschwert 


1 Rigcioli  almagestmn  nmum. ..  Tom.  1.  p. '493* 

2 De  Zach  corr.  astronomique*  I.  475.  476. 

3 Yergl.  Ltänge»  Bd.  VI.  S.  9.  o.  10. 
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wir^,  als  das  Wahrnehmen  des  Eintrittes  in  den  Schatten. 
Was  das  erste  betrifiV,  so  ist  es  offenbar,  dafs  ein  scharfes  Augn 
mit  einem  starken  Fernrohre  den  schon  grolsen  Theils  verfin- 
sterten Trabanten  noch  wird  wahrnehmen  können,  wenn  das 
schwächere  Auge  und  Fernrohr,  schon  nicht  mehr  hinreichen, 
ihn  zu  erkennen;  zwei  Verffnsterungen  also,  welche  mit  un- 
gleichen Hülfsoutteln  oder  bei  ungleich  heiterer  Luft  beobachtet 
worden  sind , geben  die  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Er- 
scheinungen unrichtig  an.  Diese  Unrichtigkeit  wird,  wie  Flau- 
GEEGUES  bemerkt,  durch  den  Lichtwechsel,  welchem  diese 
Monde  unterworfen  sind , .noch  gröfser , indem  bei  ganz  glei- 
chen Umständen  der  Beobachtung  und  bei  Verfinsterungen,  die 
so  bald  auf  einander  folgten,  dafs  Fehler  der  Tafeln  keinen  so 
ungleichen  Einilufs  haben  konnten , dennoch  ganz  verschiedene 
Differenzen  zwischen  der  Beobachtung  und  den  Tafeln  hervor- 
gingen, die  durch  nichts  anderes  als  eine  ungleiche  Lichtstärke  in 
verschiedenen  Zeitpuncten  erklärt  werden  konnten.  Der  zweite 
Mond  zeigte  bei  Flaugehgues  Beobachtungen  die  meisten  un- 
legelmäfsigen  Abweichungen Der  andere  Umstand,  der  eine 
Ungleichheit  in  die  Beobachtung  bringt;  ist  der,  dafs  man  den 
immer  kleiner  werdenden , schon  halb  verfinsterten  Mond  doch 
noch  leichter  wahrnimmt,  als  den  aus  dem  Dunkel  hervortre- 
tenden , dafs  also , wenn  man  auch  den  Eintritt  in  den  Schatten 
und  den  Austritt  aus  dem  Schatten  beobachten  kann,  doch  in 
den  meisten  F^en  die  Mittelzeit  zwischen  beiden  Beobachtun- 
gen nicht  strenge  das  Mittel  der  Verfinsterung  ist^. 

Bei  dem  ersten  Trabanten  ist  es  beinahe  durchaus  unmög- 
lich, das  Ende  sowohl  als  den  Anfang  einer  und  derselben  Ver- 
finsterung zu  sehen ; damit  dieses  bei  dem  zweiten  möglich  sey, 
mufs  der  Jupiter  seine  gröfste  Breite  haben  und  sich  in  einer  be- 
• ^stimmten  Elongation  befinden,  so  dafs  auch  für  ihn  die  Beobach- 
tung nur  selten  angestellt  worden  ist;  in  den  meisten  Fällen  ver- 
deckt die  Scheibe  des  Jupiter  die  eine  Seite  des  Schattens,  so  dafs 
- nur  entweder  der  Eintritt  in  den  Schatten,  oder  der  Austritt  aus 
dem  Schatten  beobachtet  werden  kann.  Da  die  Bahnen  der  Tra- 
banten eine  Neigung  gegen  die  Bahn  des  Jupiter  haben,  so  gehen 

1 Dk  Zach  corr.  astr.  II.  4S0. 

2 Sehr  mühsame  Beobachtungen  über  diese  ungleichen  Resultate 
der  Finsternisse  und  Versuche,  dieser  Unsicherheit  abzuhclfen,  hat 
Bailly  angestellt.  Me'm.  de  Paris,  1771.  p.  580. 
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sie  nicht  immer  Ja,  wo  der  Durehroesser  des  Schattenkejiels  am 
größten  ist,  darch  den  Schatten,  und  die  ungleiche  Zeit  ihres 
Verweilens  hn  Schatten  läfst  auf -die  Gröfse  jener  Neigung 
schliefsen^;  jedoch  hat  auf  dieses  Verweilen  im  Schatten  auch 
die  sphäroidische  Form  des  Planeten',  welche  verursacht,  dafs 
der  Schatten  kein  genauer  Kegel  ist,  einigen  Einflüfs*. 

‘Die  Umhiufszeken  der  Trabanten  werden  leicht  aus  den 
Beobachtungen  ihrer  gleichen  Stellungen  gegen  den  Hauptpla- 
ncten,  Vonshglidh  ihrer ‘Conjunctiocten  mit  dem  Hauptplaneten, 
abgeleitet ; die  Verfinsterungen  und  die  Vorübergänge  vor  dem 
Jupiter  bieten  iVKttel  dazu  dar,  Üm  den  wahren  Abstand  ei- 
nes der  Trabanten  vom  Hauptplaneten  zu  bestimmen , mufs  man 
sdne  gröfsten  Digressionen  vom  Jupiter  abmessen;  daraus  würde 
man  bei  Öftern  Beobachtungen  und  bei  verschiedenen  Stellun- 
gen des  Jupiter  auch  finden , ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch 
sind , wenn  man  nämlich  diese  Digressionen , nach  gehörig  ge- 
nommener Rücksicht  auf  die  Entfernung  des  Jupiter  von  der 
Erde,  ungleich  fände.  Die  Abweichung  ihrer  Bahnen  vom 
Kreise  ist  aber  in  Beziehung  auf  die  Gröfse  der  Digressionen 
uamerklich.  Jene  Abmessungen  zur  Zeit  der  gröfsten  Digressionen 
brauchte  man  nur  bei -einem  oder  bei  zweien  der  Monde  genau 
anzustellen,  indem  nach  den  Kepplerschen  Gesetzen  dann  die 
Abstände  der  übrigen  aus  den  sehr  genau  bekannten  Umlaufs- 
zeiten gefunden  werden. 

Die  Frage,  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch  sind, 
läfst  sich  auf  eine  andere  Weise  entscheiden.  Es  ist  bekannt, 
dafs  die  Bewegung  des  angezogenen  Körpers  schneller  ist, 
wenn  er  sich  in  der  gröfsten  Annäherung  zum  ^anziehenden 
Körper  befindet,-  langsamer  in  der  gröfsten  Entfernung; 
der  Trabant  wird  daher  in  jenem  Falle  etwas  schneller,  als  es 
der  mittleren  Bewegung  gemäfs  ist,  zu  gleichen  Stellungen  zu- 
rückkehren. Aus  solchen  Bestimmungen  hat  Delambre  die 
gröfste  Mittelpunctsgleichung  des  dritten  und  vierten  Trabanten 
bestimmt;  bei  den  beiden  andern  ist  die  ElIipticität  unbedeu- 
tend. Die  Bewegungen  dieser  Trabanten  sind  bedeutenden  Por- 
turbationen  unterworfen , und  da  diese  hauptsächlich  von  der 
gegenseitigen  Einwirkung  der  Monde  auf  einander  abhängen, 


/ 


1 De  Zach  Corr.  a«tr.  It.  440. 

2 Laplacs  mäcau.  cel.  IV.  p.  105. 
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so  ist  ihre  Periode  diejenige,  wo  die  Stellungen  aller  gegen 
einander  wieder  gleich  werden.  Dieses  tritt  für  die  drei  inner- 
sten nach  437  Tagen  ein,  weil  fast  genau  in. dieser  Zeit  der 
erste  247  synodische  Umläufe,  der  zvyeite  123,  der  dritte  6t 
vollendet ; auch  der  vierte  ist  nach  einer  einipaligen  Wiederkehr 
dieser  Periode,  nicht  w'eit  von  seinem,  dem  Anfänge  der  Pe- 
riode entsprechenden  Orte,  weil  er  26  Umlaufe  in  43SJ:  Ta- 
gen macht.  

Was  endlich  die  Lage  der  Bahnen  betrifft,  so  ergiebt  die 
Beobachtung  der  Zeit,  da  ihr  Verweilen  im. Schatten  am  kürze- 
sten ist,  auch  den  Zeitpunct,  wo  sie  sich  90°  vom  Knoten  der 
Bahn  entfernt  befinden. 


Periodische  Umlaufszeiten. 

d.  le  IT.  18 St.  2/ 33" 
d.  2e  3 - 13  - 13  42 

d.  3e  7 - 3 - 42  33 

a,  4e  16  - 16  - 32  8 


Synodische,  .Umlaufs-  • 
zHten. 

1 T.  18  St.  28'  36" 
3-  13-  17  54 
7-  3-  59  36 

16-18-  5 7 

f 

1 « 


Tägliche 

weguug, 

203’  29'  20,4" 
101  22  29,1 
50  19  ■ 3,5 

21  34  16,0 

« * 


Abstände  der  Monde  vom  Jupiter. 

Scheinbare  in  Halbmessern  des  Wahre  in  geograph.  Meilen , wenn 

Jupiter  nach  Delambrk.  ^ Meilen. 

der  le  5,6985  57300 

der  2e  9,0665  ' " 91100 

der  3e  14,4619  ' 145300  ‘ * 

der  4e  25,4359  255600 

% 

Die  Bahnen  der  Trabanten  liegen  beinahe  in  der  Ebene 
des  Aequators  des  Jupiter,  Schubert  giebt  die  Neigungen 
nach  den  Beobachtungen  des  Maraldi  so  an,  dafs  sie  für  den 
ersten  3**  18'  38",  für  den  vierten  2^*  36'  und  diese  beiden 
constant  sind;  hingegen  sey  für  den  zweiten  die  Neigung  in 
einer  Periode  von  30  Jahren  zwischen  2®  46'  und  y 46',  für 
den  dritten,  die  Neigung  in  einer  Periode  von  132  Jahren  zwi- 
schen 3®  2'  und  3®  26^  veränderlich.  Die  aufsteigenden  Knoten 
aller  Bahnen  lagen  1760  zwischen  10  Zeicheu  13°  45'  und  10 
Zeichen  16®  39'^. 

Die  Grüfse  der  Monde  ist  von  Schroteh,  mit  grofser  Sorg- 
falt bestimmt  worden , theils  durch  mikrometrische  Abmessung, 


1 ScHCBEnx  Traitd  d’astrenomie  theoriquo.  Tom.  II.  p.  49S. 
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theils  durch  Beobachtung  der  Zeiten,  die  sie  beim  Vorüber- 
gange vor  dem  Jupiter  zu  üirem  'Eintritte  und  Austritte  gebrau- 
chen.* Ich  stelle  hier  seine  und  Struve^s  Bestimmungen  zu- 
sammen. • ■ ‘ * 

' , Wahre  GröTse  nach  Schröter:  ^ . nach  Strovb  ' 

• * des  ersten  564  geogr.  Meilen  = 532  geogr.  M. 
des  zweiten  465  - - =53  477  - ’ - 

des  dritten  818  - ^ ^ 780  — - 

des  vierten  570  - - 667  - ‘ 

Nach  8tau VE  ist  also  der  vierte  bedeutend  grÜfser  Hiernach 
ist  die  hö'rperliche  Gröfse  des  zweiten  ungefähr  der  unseres  Mon- 
des gleich,  der  erste  mal,  der  dritte  5^  mal  so  grofs  als  un- 
ser Mond.  * Vom  Jupiter  aus  erscheinen  ihre  Durchmesser  33, 
17,  19,  8 Minuten,  der  Jupiter  aber  erscheint  vom  ersten 
Monde  aus  gesehen  IQI*  Grad  im  Durchmesser , so  dafs  er  einen 
Banm  so  grols  als  das  Sternbild  Orion  am  Himmel  bedeckt. 
Ans  den  Störungen,  die  sie  auf  einander  ausüben  , ’ glaubte, La- 
OEASGK  ihre  Massen  auf  17,  23,  28,’  43  Milliontel  der  Masse 
des  Jupiter  ansehen  zu  können 

Schon‘CASSiiri‘(t665  und  1678)  und  Maraebt  (1707  und 
1713)  beobachteten  Flecken  auf  den  Jupiterstrabanten.  Man  sali 
nämlich  mehrmals  sowohl  die  Monde  Selbst*  vor,  dem  Jupiter  Vor- 
beigehen , als  auch  ihren  Schatten  auf  dem  Jupiter  fortrücken. 
Hiebei  bemerkte  man  gewöhnlich , dafs  der  Trabant  am  Rande 
des  Jupiter  sich  als  'heller  in  Vergleichung  gegen  den  Planeten 
auszeichnete , aber , mitten  auf  der  Scheibe  des  Jupiter  wegen 
Gleichheit  des  Lichtes  nicht  mehr  kenntlich  blieb,  ln  seltenem 
^Hen  dagegen  zeigte  sich,  zu  der  Zeit  des  Vorüberganges  so- 
wohl des  .dritten  als  auch  des  vierten  Trabanten  vor  dem  Jupi- 
ter,  ein  dnnkler  Fleck  auf  diesem,  den  man  um  so’  mehr  für  ei- 
nen Fleck  auf  dem  Trabanten  halten  mufste , da  nach  seinem 
Austreten  aus  der  Scheibe  des  Jupiter  sich  sehr  bald  der  Trabant 
neben  der  Stelle  des  Randes , wo  jener  ausgetreten  war , zeigte. 
Aehnliche  Flecken  verriethen  sich  audi  zuweilen  durch  die  Un- 
gleichheit des  Lichtes  der  Monde , indem  zwar  der  dritte  ge- 


» * * 

1 Schröters  Beiträge  II.  993.  Schumach.  astr.  Nachr.  Nr.  ^7, 

2 Verranthlich  in  der  Abh.  Recherches  aut  les  inegalite's  des  sa- 
tell.  de  Jupiter,  in  den  Pieces  de  Prix  de  l'acad.  de  Paris.  Tome  IX. 
(die  ich  nicht  nachzaselieu  Gelegenheit  habe).. 
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w()hnlich  der  hellste  war,  aber  zuweilen  sich  nicht  vor  den  an- 
dern auszeichnete.  Auch  der  Umstand , dafs  man  den  Schatten 
auf' dem  Jupiter  zuweilen  gröfser  sah,  als  den  Trabanten  selbst, 
zeigte,  dafs  man  in  dem  Falle  den  Trabanten  durch  seine  Flecken 

als  verkleinert  erblickte^.  Von  Poünd  und  Messier  sind  ahn- 

* 

liehe  Beobachtungen  angestellt  worden*.  Diese  Veränderungen, 
aus  welchen  man  schon*  früher  den  Schlufs  zu  ziehen  geneigt 
war,  dafs  die  Monde  immer  dieselbe  Seite  gegen  den  Haupt- 
planeten wendeten,  haben  in"“  späterer  Zeit  Herschkl’s  und 
ScHRüTER^s  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogeh,  und  beide  glaub- 
ten aus  dem  periodischen  Gange  dieser  Veränderungen  mitXJe- 
berzeugung  schliefsen  zu 'dürfen,  dafs  die  Jupitersmonde  in  der 
eben  bemerkten  Rücksicht  unserm  Monde  ähnlich’  sind.  Her- 
SC  hel  hatte  schon  früher  sich  überzeugt,  dafs* der  eine  Mond 
des  Saturn  dem  Hauptplaneten  stets  eiii^rlei  Seite  zuwende, 
und- «teilte  daher  absichtlich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  der 
Jupitersmonde  vorzüglich  von  1794  bis  1796  an , um  zu  sehen, 
wie  fern  ihre  wechselnden  Erscheinungen  eben  'dem  Gesetze 
entsprächen.  Seine  Resultate  sind  folgende.  Der  erste  Mond 
scheint  in  der  Mitte  seiner  hellsten  Periode  zu  seyn , wenn  er 
ungefähr  gleichweit  von  der  gröfsten  östlichen  Entfernung  und 
der  unteren  Conjunction  ist.  Der  zweite  ist  nur  geringen  Ver- 
änderungen des  Lichtes  unterworfen , aber  'auch  diese  'entspre- 
chen jenem  Gesetze,  und  die  hellste  Seite  ist  lins  auch  zwischen 
dem  Verweilen  zwischen  der  ' östlichen' DigreSsion' und  unteren 
Conjunction  zugewanldt.  Der*^dritte  erlitt  während  Herschel*s 
Beobachtungen  nur 'geringe  Veränderungen  und  war  zur  Zeit 
beider  Elongationen  in  vollem  Lichte.  Der  vierte  zeigt  uns  ei- 
nige glänzende  Blicke,  wenn  er  seinen  Oppositionen  zugeht,  und 
bei  seinem 'Fortgange 'zur  gröfsten  östlichen  Entfernung,  sonst  i 
aber  ist  er  gewöhnlich  trübe , orangefarben 

Schrotek’s  Beobachtungen^  betrafen  zuerst  einen  mehr- 
mals beim  Vprübergange  über  die  Jupitersscheibe  kenntlich  wer- 
denden Fleck  des  dritten  Mondes,  Die  Erscheinung,  freilich 


1 Mem.  de  l’acad,  de  Paris,  I,  265.  II,  225 ; poor  Pannce  1707. 

p.  289.  1714.  p.  26.  ' I 

2 Phil.  Transact.  for  1719.  p.  900.  for  1769.  p.  457.  I 

5 Phil,  Transact.  for  1797.  p.  332.  und  astr,  Jahrb.  1801;  103.  i 
4 Beitr*  zu  deu  neuesten  astr.  Entdeck.  2.  Bd,  ' 
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von  ScttRüTER  mit  starken »Fernröhren  weit  genauer  beobachtet^ 
stimmte  mit  den  schon  oben  erwähnten  älteren  'Beobachtungen 
vollkommen  überein.  Für  den  vierten  Mond  ergaben  auch 
Schroter^  Beobabhtuhgen , dafs'er  mir'nm  die  Zeit  der  Op- 
position gegen  die  §onne,  wo  er  uns  hinter  dem  Planeten  vor- 
beigeht, glänzend  uncl  selbst  dem  dritten  Monde  gleich  er- 
scheint; beim  Vorübergange  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zeigt 
er  sich  dagegen  oft  als  ein  dunkler  Fleck,  jedoch  scheint  eine 
bedeutende  Ungleichheit  in  dieser  Hinsicht  statt  zu  finden,  da  bei 
den  zahlreichen  schon  beobachteten  Vorübergängen  lange  nicht 
immer  dieses  Auffallende,  dafs  er  als  dunkler  Fleck  erschien, 
beobachtet  worden  ist.  Eine  lange  Reihe  von  Beobachtungen^ 
die  Schroter  bei  verschiedenen  Stellünnen  des  Trabanten  an- 
stellte,  stimmte  im  Ganzen  dahin  überein,  dafs  dieser  viertia 
Mond  kurz  nach  der  untern  Conjunctibn  am.  dunkelsten  ist  und 
kurz  nach  der  Opposition  am  hellsteh;  die  einzelnen  Beobach-  . 
trmgen  gaben  oft  eine  höchst  auffallende  Bestätigung  dieser  Re- 
gel, und  wo  auch  die  Erscheinung  von  starkem  oder  schwachem 
Lachte  nicht  ganz  so  auffallend  war,'  ergab  ^ich  doch  immer 
eine  hinreichende  Uebereinstimmung  .mit  der  Regel , dafs  jenh 
Stellungen  dem  gröfsten  und  kleinsten  Lichte  entsprechen. 
Weit  weniger  überzeugend  für  eine  mit*  dem  synodischen  Um- 
laufe gleichzeitige  Rotation  sind  die  Beobachtungen  des  zweiten 

und  ersten  Mondesl  Zwar  ist  es  richtig,  dafs  sie  bei  mehreren 

* • \ ^ 

Beobachtungen  um  die  Zeit  der  untern  Conjunction  sich  dunkler 

und  vor  dem  Jupiter  als  Flecken  zeigten,^  aber  sehr  oft  war  "das 
Gegentheil  der  Fall  und  ihre,  ganz  gewifs.  veränderlichen, 
Flecken  scheinen  nur  die  Pf^ahrscheinlichheit  ^ dafs  sie  der ‘vom 
Jupiter  abgekehrten  Seite  eigen  sind,  zu  begründen.^  Dagegen 
iann  man  die  angegebenen  Lichtwechsel  des  vierten  nach 
Schroter’s  Beobachtungen  als  constant  und  nur  seltenen  Aus- 
nahmen unterworfen  ansehen.  Wegen  dieser  offenbar  unglei- 
chen Wechsel,  die  Flaugergues  zur  Zeit  der  Oppositionen 
besonders  bei  dem  zweiten  Monde  merklich  gefunden  hat  und 
die  er  als  einen  Grund  der  ganz  ^verschiedenen  Beobachtungs- 
fehler bei  den  Verfinsterungen  ansicht,  trägt  sowohl  Flauger- 
gues als  auch  von  Zach  Bedenken,  die  Folgerung,  dafs  alle 
diese  Monde  immer  dieselbe  Seite  dem  Jupiter  zukehren,  als 
durch  die  Beobachtungen  fest  begründet  anzusehen ; indefs  er- 
innert VON  Zach  daran,  dafs  der  bekannte 'physische  Grund, 
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den' man  in  der  Gestalt  des  Mondes  annimmt,  auch  bei  dioseus^^ 

Trabanten  statt  finden  inbgeV  v . . 

« *•* 

• \ ♦*  ^ ' *T  * . ^ ^ %t4  , ' . .,(13 

'M  o'  n d e * d>'e''S.  .8  a t u*  r n. ** 

Diese  sehr  Tiel  kleiner  erscheinenden  Körper  konnten  erst.  , 

I ^ > • >-  ‘ , l , ' ' . - » * • , ' i 

entdeckt  werden,  als  man  sich  viel  stärkerer  Fernröhre  bediente.,^ 
ln  der  zweiten  Hälfte. des  siebzehnten  Jahrhunderts  wurden  fühl; 
Saturnsmonde  entdeckt,  zwei  andere  dagegen  ein  .Jahrhundert 
»päter, 

Hütghbss  war  der  erste,  der  mit  Hülfe  seiner  12  bis  23  > 

**  » % ,.4  0.0  ^ \ Wi 

Fufs  langen  Fernröhre  einen  Mond  des  Saturn,  den  sechsten 

. . , O • ^ . II 

Saturn  aus  oder  den,  der.  nur  noch  einen  entferntem  über  sich* 
bat,  am  25»  März  1655  entdeckte^.  Er. bemerkte  sogleich, aih 
folgenden  Tage,,  dafs  dieser  kleine  Stern  den  Saturn  heglei-' 

‘ ® ■ . . f ' , ‘ o ,1 

täte,  während  er  sich  mit  dem  Saturn  von  einem  andern  be- 

‘ - *1'  : ' . - . , , . , * 'j 

nachbarten  Sterne  entfernte.  Er  bestimmte  seine  Umlaufszeit. 
Einen  zweiten  Saturnsmond  entdeckte  C>iS$iiri  am  25*"  October 

»*  • f . 

1671  rind  erkannte  ihn  durch  die  Aendemng  seiner  Lage,  ger 
gen  Fixsterne  als  Trabanten  des  Saturn.  Es  fand  sich  nach- 
her, dafs  dieser,  unter  allen  der  entfernteste,  der  fünfte  uutec 
den  länger  bekannten,  der  siebente  in  der  Ordnung  war  und 

, D.  • ,f...  O ^ I 

der  von  Hüyguens  entdeckte  der  sechste  *.  Einen  dritten 
.Mond  entdeckte  Cassini  .am  13.  December  1672;  er  ist  der 
Ordnung  nach  der  fünfte,  indem  er  dem. Saturn  näher  als  der 

I ' w 

von  Hutghens  entdeckte  ist  Erst  im  März  1684,  als  Cassini 
ein  hundertfufsiges  Objectiv  von  CAsiPANj.probirte,  entdeckte 
er  noch  zwei  Monde, . die  sich’  innerhalb  der  schon  bekannten 
Trabantenbahnen  bewegten  und  daher  nun  die  Namen  des  ersten 
und  zweiten  erhielten,  nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen  aber  der 
dritte  und  vierte  sind.  Cassini  machte  auch  bald  .die  Ferner- 
kung,  dafs  diese  Monde  wegen  ihres  öftern  und  langen  Verwei- 
Jens  hinter  dem  Saturn  und  seinem  Ringe  und  wegen  ihrer  im- 
merwährenden grofsen  Nälie  an  dem  Hauptplancten  nichf  mit 


1 Corr.  astr*  II.  4SI.  44S.  • 

Z De  Saturui  Inna  observata  nora  und  Systema  saturnlum  in  Hu- 
genil  opp.  Tom.  III.  p.  541,  554,  , 

S Mt>m.  de  Tacad,  de  Paris,  Tome  I,‘  p.  150.  und  M^m.  'pbür 
Pännde  1705,  p.  15.  ’ > 

'•<4  Mdm.  de  Paris.'  .Tome  I.  p.  159. 
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scbwKchern  Fernröliren  hätten  aufgefunden  werden  klonen  und 
dafs  man,  wahrend  die  zwei  am  frühesten  entdeckten  Monde  mit 
13  bis  IJfiifsigen  Fernröhren  sichtbar  sind,  ^diese  nur  nvit  Fernröh* 
ren  von  70»  90» j 100,  136  Fufs  .beobachten  köi^pe^.  Ciissiiri 
gab  diesen  Sternchen  den  Namen  Sidera  ludovicea.  ' Ungeachtet 
der  grofsen'  Schwierigkeit  der,  Beobachtung  * haben  doch  schon 
diese  altern  Beobachter,  vorzüglich  Cassini  und  Poünd?,  diese 
kleinen  Himmelskörper  anhaltend  genug  beobachtet,  um*  alle  Um- 
stände ihrer  Bewegung  ziemlich  genau  anzugeben.  Der  am  leicht 
testen  zu  beobachtende  sechste  wurde  dabei  zum  Grunde  ge- 
legt und  aus  den  gröfsten 'Entfernungen  der  übrigen  ihre  .Umr 
laufszeit  hergeleitet,  ,, Ungeachtet  der  grofsen  Verbesserung  der 
Fernröhre  in  der  spätem  Zeit. hielt  doch  auph.WARGENTiN  ein 
lOfuIsiges  DoUond’sches  Fernrohr  für  nöthig,  um  die  beiden 
Ton  Cassini  zuletzt  entdeckten  Monde  ,zu  erkennen,  und  auch 
ScHRöTsa  sah  sie  nur  mit  einem  lOfulsigen  Dollond’schen,  Fernp 
lohre  oder  mit  noch  starkem.' Instrumenten.  Da  ein  Jahrhun«> 
dert  verflofs,  ohne  dafs  ein  heuer  Saturnsmond  entdeckt  .wurde, 

' t 9 st  * 

SO  glaubte  man'  das  Mondensystem  des  Saturn  vollständig  zu 
kennen;  aber  Herschel  entdeckte  am  28.  - Aug.- 1789.  einen 
sechsten  Mond.  Er  sagt,  schon  eine  frühere  Beobachtung  habe  ihm 
das  Daseyn  eines  sechsten  Mondes  glaublich  gemacht,  aber  er  sey 
gehindert  worden,  seine  Vermuthung  näher  zu  prüfen*  Andern 
erwähnten  Tage  aber,  als  das  40fufsige, Teleskop  auf  den  Saturn 
gerichtet  wurde,  zeigten. sich  sogleich  sechs  Begleiter,  und  das 
Fortriicken  des  Saturn  liefs  noch  in  derselben  Nacht  wahrnelv- 
men,  dafs  auch  der  sechste  dem  Saturn  angehöre.  Am  17.  Sept. 
1789  wurde  endlich  noch  ein  siebenter  Saturnsmond  ebenfalls 
■von  Herschel  entdeckt.  Beide  vollenden  ihre  Bahnen  inner- 
halb der  Bahnen  aller  vorhin  bekannten  und  der  zuletzt  ent- 
deckte heifst  also  nun  der  erste,  der  von  Herschel  etwas  frü-. 
her  entdeckte  der  zweite ; die  beiden  am  spätesten  von  Cassini 
entdeckten  sind  in  der  Ordnung  der  dritte  und  vierte,  der  von 
Hütchens  entdeckte,  den  man  am  leichtesten  wahrnimml,  ist 
der  sechste,  der  am  frühesten  von  Cassini  beobachtete  der  sie*^ 


1 Mdm.  de  Paris.  Tome  I.'  p.  415,  X.  p,  694, 

2 Selbst  Hctghems  hatte  sie  nie  mit  Sicherheit  erkennen  können* 

Cosmotheoros  in  Hng.  opp,  III.  p.  697,  . 

' 8 Phil.  Tr.  forl718*  p,  7*69.  776.  Mem.,dc  Paris  pour  1716.  p,  200^ 
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bentö.  Den  zweitefi,'  gröfslen  Von  HERSCifci:.  Ont^ecklefi, 
hat  später  auch  Schröter  mit  einem  ISfufsigen  Spiegelteleskope 
nnd  Strüvb  beobachtet;  der  erste  aber,  der 'selbst  ‘mit ‘dem 
40fufsigen  Teleskope  sehr  matt  erschien^  den  jedoch  Hsrschel 
auch  mit  einem  Torzüglich  guten  20ful*sige'n  "Spiegelteleskope 
*wahrgenommcn  hat,  ist  wohl  noch  von  niemand  anders  beob- 
achtet ^worden,  obgleich  Schröter  ihn  einmal  gesehen  ■ zu  ha- 
ben glaubt*.  Dafs  aber  dieser  nächste  und  kleinste  Mond  wirk- 
lich seine  Bahn, 'SO  wie  Herschel  angiebt,  durchläuft,  ‘daran 
bann  wohl  kein  Zweifel  seyn,  da  Herschel  ihn  nicht  blofs, 
"als  d et  Ring  einer  achmalen  Linie  glich,  auf  diesem  , sondern 
auch  entfernter  vom  Saturn  gesehen  hat  und  aeine  Abtrennung 
vom  Ringe  als  ein  Kiiterium,  dafs  es  ein  Trabant  sey,  be- 
trachtete, 

lieber  die  Bahnen  dieser  Monde  sind  wir  nur  nnVolIkonr- 
men  unterrichtet.  ^Efst  im  Jahre  1830  hat  Ressel  mit  Hülfe 
*Eeines  grofsen  Heliometers  genaue  Beöbachtungen  öber  den  Lauf 
'des ' sechsten  Mondes 'angestellt,  die  zu  genauerer  Bestimmung 
seiner  Bahn  von  ihm  angewandt  worden  sind.  Die  scheinbaren 
Dahnen  sind,  sofern  die  wahren'Bahnen  nicht  viel  von  der  Ebene 
‘des  Ringes  entfernt  liegen,  Ellipsen,  der  .jedesmaligen  Gestalt  des 
Rin^s  ähnlich,  daher  die  Trabanten  nur  dann  in  gerader  Linie 
'neben  einander  und  neben  dem  Saturn  stehen,  wenn  der  Bing 
*ühs  verschwindet  oder'nür  als  eine  feine  Linie  erscheint. 

Nach  den  bisherigen*  Angaben  sind  die  Elemente  der  Bah- 
"^nen  folgende. 


Periodische  Umlaofszeiten 


Synodische 

ITmlaafszeiten 


des  ersten  0 Tag  22  St.  37^  33'' 
des  zweiten  1 - 5 - 53  9 

des  dritten  1 - 24  - 18  26 

• des  vierten  2 - 17  - 44  51 

des  fünften  4 - 12  - 25  11 

des 'sechsten  15  - 22  - 41  25 
des  siebenten  79  . 7 - 53  43 


1 21  18  55 

2 17  45  51 
4 12  27  55 
15  23  15  28 
79  22  3 13 


Tägliche 

Bewegung 

38P  51'  53" 
262  43  38 
190  41  52 
131  24  42 
79  41  25 
22  34  37 
4 32  17 


In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Abstände  in  Meilen  so  be- 
rechnet, dafs  des  Saturn  Aeq^uatoreal- Durchmesser  = 17270 


1 Phil.  Transact.  for  17SO.  p.  1.  427.  ' SenaoTER  Beitr.  tu  d. 
astr.  Entd.  II.  51.  54.  des  Anhangs.  ScHUMAcniR  astr.  Nachr.  TST.  97, 
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Meilen  angenoinmen  Ut,  der  Diirdimesser  des>  Ringes  =a  88500 
Meilen.^«  ' 


Scheinbare  Abstande 
für  die  mittlere  Entfernans 

4 t ^ , W. 

des  ersten  Mondes  28>%  67 
des  zweiten  < 


'in  geograph. 
Meilen 


des  dritten- 
des  vierten.  - 
des  fünften 
des  sechsten 
des  siebenten 


36, 

43, 

.56, 

78, 

180, 

522, 


79 

5 

0 

0 

0 

5 


Wehr»  "Abstände 

des  hingtfi'i 

>1>  42.1  (fix 

'!>  83,^ 

2,  16  f ^ 

2,  78 

>3|  88  f:iH 

8,  95. 

25,  98 


f /, 

N-*‘ 

1 

) 


27400 

35200 

41600 

53600 

74700 

172300 

499800 


Aus  Bkssel’s  Beobachtungen  und  Beracbnungen  geht  für 
den  sechsten  Blond  der  mittlere  scheinbare  Halbmesser  seiner 
B^=3  176^625  hervor  und  hiernach  würden  .auch  für  die 
übrigen  Monde  einige  Veränderungen  der  Angaben  statt  finden* 
Die  Umlaufszeit  giebt  Besscl'  genau  so  an,  wie.  die  erste  Tafel 
rie  enthält^  und  diese  Angabe  ist  weiMg  von  den  ältern  verschie- 
den.' Die  Excentcicität  der  Bahn  ist  0,0286;  das  Perisatumium 
lag  im  Jahre  1830  in  243*’  ' 13' ; Neigung  der  Bahn  gegen  die 
Ekliptik  27°  34^  Die  Veränderungen , denen  die  Bahn  durch 
die  Anziehung  d«r  Sonne  und  des  Ringes  unterworfen  ist,  hat 
Bxssil  ebenfalls  bestimmt^. 

Die  Ebene  der  Bahnen  dier  fünf  innem  Monde  scheint  we- 
nig von  der  Ebene  des  Ringes  abzuweichen,  die  Ebene  des  sie-r 
beuten  Mondes  weicht  etwa  12  Grade  davon  ab. 


Was  die  natürliche  Beschaffenheit  dieser  entfernten  Welt- 
börper  betrifft,  so  zog  sogleich  nach  der  Entdeckung  des  ent- 
ferntesten Trabanten  sein  auffallender  Lichtwechsel  Cassini’s 
Aafmerksamkeit  auf  sich.  Kurz  nach  der  Entdeckung  des  Tra- 
banten nämlich  bemerkte  Cassisi  zu  seiner  Verwunderung,  dafs 
er  unsichtbar  geworden  war.  CAssirti  sowohl  als  auch  Ma- 
stLDi  überzeugten  sich  durch  wiederhplte  Beobachtung,  dafs 
dieses  Verschwinden  regelmäfsig  eintrat,  wenn  der  Mond  sich 
io  dem  östlichen  Theile  seiner  Bahn  befindet,  und  schon  Cassini 
^chlofs  hieraus,  dafs  dieser  Mond,  so  wie  unser  Blond,  immer 


1 Der  scheinbare  Halbmesser  des  Ringes  nach  Strutb  20",  107. 

Bessel  findet  ihn  nur  =:  19", 656.  , 

2 Schumacher  astr,  Nachr.  Nr.  193.  194.  195. 
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• dieselbe  Seite"  gegen'  den  Saturn  wende*.  " Diese  Nichtige  Be- 
merkung hat  sich  dann  auch  in  der  Folge  durch  Herschel’s  und 
Schröter’s  Beobachtungen  vollkommen  bestätigt  und  Her- 
SCHEL  besonders  hat  die  Lichtwechsel  genau  verfolgt.  Bei  der 
grofsen  Lichtstärke  der  Herschelschen  Teleskope  wurde  dieser 

Mond  zwar  nie  unsichtbar,  aber  sein  Glanz  nahm  so  ab,  dafs  er 

\ 

sich  gegen  den  hellsten  Glanz  ungefähr  wie  Sterne  der  fünften 
Gröfse  zu  Sternen  der  zweiten  Gröfse  verhielt.  Der  ganze  Ver-  | 
lauf  dieser  Lichtwechsel  war  genau  mit  der  Periode  des  Umlaufs 
übereinstimmend.  Wenn  man  von  der  untern  Conjunction  zu 
zählen  anfängt,  sö  erscheint  der  Mond  am  hellsten,  während  er 
sich  vom  68sten  bis  129sten  Grade'  fortbewegt  oder  während  er 
sich  westlich  am  meisten  vom  Saturn  entfernt;  in  dieser  Ge- 
gend seiner  Bahn  gleicht  er  fast  dem  hellsten,  sechsten  Monde. 
Vom  7ten  Grade  nach  der  Opposition  bis  zur  untern  Conjunction 
ist  er  kleiner  als  der  fünfte,  ja  kaum  gröfser  als  der  vierte.  Diese 
Bestimmungen  sind  ganz  den  schon  früh  von  CiissiNi  angegebe- 
nen gleich,  und  da  Herschel  selbst  durch  10  Umläufe  die  Er- 
scheinungen regelmäfsig  gefunden  hat  und  auch  eine  Beobach- 
tung von  Bernard  im  Jahre  1787  damit  übereinstimmt,  so  ist 
es  gewifs,  dafs  die  Regel,  dafs  dieser  Mond  beständig  einerlei 
Seite  gegen  den'  Saturn  kehrt,  richtig  ist.  Die  dem  Planeten 
zugekehrte  Seite  ist  weder  die  dunkelste,  noch  die  hellste ; aber 
wie  sehr  wenig  Licht  die"  eine  Seite  zurückwerfen  mag,  läfst 
sich  aus  den  obigen  Angaben  schliefsen 

Obgleich  aber  diese  Lichtwechsel  so  überaus  regelmäfsig 
sind , wenn  man  blofs  den  wesentlichsten  Unterschied  ins  Auge 
falst,  so  bemerkte  doch  auch  Herschel  einige  zufällige  Un- 
gleichheiten , und  dafs  diese , wenn  gleich  als  sehr  seltene  Aus- 
nahmen , zuweilen  erheblicher  seyn  können , hat  schon  Ma- 
raldi  wahrgenommen,  der  diesen  Mond  im  Decbr.  1705  und 
Januar  1706  in  der  Gegend  seiner  Bahn  beobachtete,  wo  er 
sonst  unsichtbar  zu*  werden  pflegt 

Schröter  bemerkt  gelegentlich,  dafs  auch  die  übrigen 
Monde  und  selbst  der  gröfsere  von  Herschel  entdeckte  eine 


1 Mdm.  de  Paris  poarl705.  Hist.  121.  Mdm.  20  j pourl707.  p.296. 

2 Phil.  Transact.  for  1792.  p.  1, 

S Mern.  de  Paris  pour‘1707.  p,  296. 
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Aenderung  der  Lichtstarke  zeigen^.  * Dia  Gröfse  dieser  Monde 

> • * 

ist  noch' sehr  wenig  bekannt;  Schröter  sagt,  dafs  man  den 
Durchmesser  des  fünften  260  9 des  sechsten  680  Meilen  ange- 
ben  könne.  • 

* 

M^o  ndedes  Uranus.' 

Auch  der  Uranus  hat  mehrere  Monde  um  sich.  Am  Ilten 
Jan.  1787  entdeckte  Herschel  zwei  Monde  des  Uranus,  deren 
Bahnen  er  kurz  nachher  genauer  bestimmte.  Später  hat  auch 
Schröter  sie  gesehen^.  Diese  beiden,  die  gröfsten,  sind  un- 
ter den  sechs  Monden  des  Uranus  der  zweite.und  vierte.  Spä- 
tere Beobachtungen  der  sehr  kleinen , in  des  Uranus  Nähe  sich 
zeigenden  Sternchen  führten  Herschel  zu  der  Entdeckung  von 
noch  vier  Monden,  deren  Entdeckungstage  er  $0  angiebt:  den 
des  innersten  am  ]8ten  Jan.  1790,  des  dritten  am  26.  März  1794, 
des  fünften  am  9.  Febr.  1790,  des  sechsten  am  28.  Februar 
1794^.  So  selten  diese  Trabanten,  ihrer  ungemeinen  Kleinheit 
Vfegen,  vonHERSCHEL  gesehen  worden  sind,  so  hält  er  doch  die 
Beobachtungen  für  sicher  genug , um  das  Daseyn  dieser  Monde 
a/s  zuverlässig  und  ihre  Entfernungen  und  Umlaufszeiten  als 
ziemlich  genau  anzusehen.  Nur  die  beiden  gröfsern  liefsen  sich 
in  ihren  Bahnen  ordentlich  verfolgen ; für  die  übrigen  gab  das 
Verhältnifs  ihres  Abstandes  zu  dem  Abstande,  den  die  gröfsern 
Trabanten  in  eben  der  Gegend  ihrer  scheinbaren  Ellipse  'er- 
reichten , das  Mafs  der  wahren  Bahnen,  die  also  nur  als  oben- 
hin bekannt  angesehen  werden  können.  Selbst  die  beiden  grö- 
hern  sind  nur  zu  erkennen,  wenn  sie  dem  Uranus  nicht  zu  nahe 
stehen ; die  vier  übrigen  waren  nur  sehr  selten  sichtbar  und  nur 
dadurch,  dafs  eiii  Sternchen  gesehen  wurde** und  nachher  an 
dem  Orte,  den  ein  Fixstern  unverändert  behalten  mufste,  nicht 
wieder  zu  finden  war , wurde  zuerst  ihre  Existenz  geschlossen, 
; die  sodann  aus  dem  Zusammentreffen  mehrerer  ähnlicher  Beob- 
achtungen, besonders  um  die  Zeit ,’ als  • die  Bahnen  geradlinig 
erschienen , sich  bestätigte.  Herschel’s  sehr  grofse  Vorsicht 


1 Beiträge  zu  astr.  Entd.  H.  S.  189«  u.  Anh.  56. 

2 Phil.  Transact.  for  1787.  p.  125.  364.  Schröter*»  Beitrag«  II. 
Anhang  50. 

3 Phil.  Tr.  for  1798.  p.  47. 


ijß  Nebensonne» 

bei  aHei^  Schlossen  aus  seinen  Beobachtungen  ist  eine  demhch 
sichere  Gewährleistung  für  die  Richtigkeit  auch  dieser  Schlüsse. 

Die  Bahnen  sind  beinahe  senkrecht  gegen  die  Ebene  der 
Uranusbahn.  Hekschel  giebt  die  Neigung  gegen  die  Ekliptik 
78°  58^  an  und  die  Knotenlinie  in  Diese  Bestimmung 

folgt  aus  den  Beobachtungen  im  Jahre  1798  9 wo  die  Bahnen 
wie  gerade  Linien  erschienen. 


Synodische 

UmlauTszeiten 

Entfernungen 
In  Halbm.  des  in  geogr. 

Uranus  Meilen 

des  Iten  5 T. 

21  St.  25’ 

13 

4S900 

des  2ten  8 - 

16  - 56  5" 

16,5 

62000 

des  3ten  10  - 

23-4 

19,2 

72200 

des  4ten  13  - 

11  - 8 59 

22 

82700 

-des  5ten  38  - 

1-49 

44,2 

166200 

des  6ten  107  - 

16-40 

86,5 

325200 

Die  beiden  fortdauernd  beobachteten  Monde  zeigen  Licht- 
Wechsel , welche  veranlassen  , dafs  ihr  Licht  bei  gleichen  Stel- 
lungen gegen  den  Hauptplaneten  ein  ungleiches  VerhältnlTs 
hat  K B. 


Nebensonne. 


Falsche  Sonne;  Parhelius ; Parelle^  Faux- 

f 

aoleil;  MqcJssuj;^^  ist  eine  glänzende  Lufterscheinung,  wobei 

entweder  in  gleicher  Höhe  mit  dei;  Sonne  neben  ihr,  oder  in  einem  ^ 

, durch  sie  gezogenem  Verticalkreise  über  oder  unter  ihr  oder  ihr 

gerade  gegenüber  ein  glänzender  Fleck,  ungefähr  von  derGrölse 

der  Sonne,  sich  zeigt.  Der  Glanz  dieserNebensonnen,  deren  man' 

oft  mehrere  zugleich  sieht , ist  oft  nicht  sehr  viel  stärker  als  der 

Glanz  de;:  weiisen  Wolken,  in  welchen  sie  sich  am  häufigsten  zei- ! 

gen,  zuweilen  aber  zeigen  sie  sich  mit  viel  lebhafterem  Glanze.  Ge- 

wöhnlichsind  sie  farbig,  fast  immer  aber  nicht  sehr  strenge  begrenzt. 

. Die  am  häufigsten  und  in  der  That  sehr  oft  vorkommenden ^ 

Nebeuspnnen  sind  die , welche  mit  den  Höfen  und  Bingen  uo|| 

die  Sonne  verbunden  sind ; da  ich  aber  von  diesen  im  Artikelj 

HoJ  umständlich  geredet  habe  so  übergehe  ich  sie  hier  gan& 

* » ! 

1 Phil.  Transact.  for  1S15.  p.  S98.  Astron.  Jahrb.  1819.  6. 

2 S.  Bd.  T.  S.  483.  1 
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Aber  noch  drei  andere  Erscheiniiogen , wobei  sich  Sonnenbil- 
der darstellen  ^ giebt  es.  Die  eine  findet, ihre  vollständige  Er- 
klärang  im  Art.  Strahlenbrechung  y da  , wo  von  den  unge- 
wöhnlichen Erscheinungen  der  terrestrischen  Strahlenbrechung 
die  Rede  ist.  Dort  nämlich  wird  gezeigt,  wie  Gegenstände 
nahe  am  Horizonte  uns  bei  ungleicher  Erwärmung  der  unteren 
Luftschichten  doppelt,  ja  selbst  mehrfach  erscheinen  können, 
und  was  von  andern  Gegenständen  gilt,  die  nahe  am  Horizonte 

erscheinen,  das  findet  auch  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  statt. 

• • • . * 

Die  Erscheinung  stellt  sich  meistens  ganz  einer  Spiegelung  ähn- 
lich dar  und  hat  daher  auch  den  nicht  ganz  richtigen  Namen 

Luftspiegelung  erhalten,  sie  erstreckt  sich  aber  mir  auf  Ce- 

• » • • . ^ 

geustände,  die  höchstens  etwas  mehr  als  1 Grad  über  dem  Hori- 
zonte erscheinen.  Erreicht  die  Sonne  beim  Untergange  diese 
Tiefe,  so  sieht  man  auf  dem  Meerhorizohte  (denn  schwerlich 
wird  man  über  einer  Erdfläche  die  Erscheinung  sehen)  eiii  oben 
convexes  Sonnensegment  erscheinen,  wiö  A , und  dieäe  zweite 
Sonne  tritt  immer  vollständiger  aus  dem  Meere  hervor,  je  tiefer 
die  Sonne  herabsinkt.  Da  jene  steigt  und  diese  sinkt,  sb  be- 
gegnen sie  sieh,  wie  B zeigt,  und  die  wahre  Sonne  fängt  nun  anj 
unten  einen  Abschnitt  zu  verlieren,  ihr  sichtbarer  Theil  er- 
scheint aber  unten  umgekehrt  an  sie  angesetzt , wie  bei  C ; det 
noch  sichtbare  Theil  der  Sonne  wird  immer  kleiner  und  so  auch 
das  Bild,  so  wie  D,  E es  zeigen;  endlich  verschwinden  Sonne 
und  Bild  zugleich.  Die  Erscheinung  findet  über  dein  Meere 
statt,  wenn  das  Wasser  wärmer  als  die  Luft  ist.  Erstreckt  siä 
sich  nur  auf  sehr  niedrige  Gegenstände,  so  ist  sie  so  wie  B, 

Dsie,  den  auf  einander  folgenden  Zeitpüncten  gemafs,  zeigen^. 

Eine  Verdoppelung  der  Bilder  oherwärts  kann  aüf  ähnlichfe 
Weise  dann  statt  finden,  wenn  die  obere  Luft  wärhaer  als  die  ünterö 
isti  Die  Erscheinungen  sind  dann  ungefähr  sowie  die  Zeich-^ig. 
nung  sie  darstellt,  dafs  nämlich  ein  umgekehrtes  und  ein  zwei- 
tes aufrechtes  Bild  oberhalb  der  Sonne  sich  darstellt  Beide 
Erscheinungen  können  also  Gelegenheit  zu  der  Wahrnehümtig 


1 Eine  Beobächtnng  dieset  Erscheinung ; die  ich  übrigens  mehr- 

tnals  gesehen  habe,  giebt  Büsch  an:  Tractatns  duo  optici  argumenti. 
Hamburg  1783.  und  G.  III.  296.  . 

2 Brandes  Beobachtungen  übfer  die  Strahlfenbrfcchnng.  Ofdenb. 
1807.  S.  1^. 

Bd.  VII.  F 
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^einer  Nebensonne  geben  , aber  nicht  zugleich  zu  einer  Neben- 
sonne oberhalb  und  zu  einer  Nebensonne  unterhalb  der  Sonne, 
und  dieses  ist  der  Grund , warum  man  die  folgenden  Beobach- 
tungen als  einer  andern  Erklärung  bedürfend  ansehen  mufs. 

Von  dieser  zweiten  Art  von  Nebensonnen  finde  ich  nur 
sehr  wenige  Beobachtungen.  Malezieu  giebt  folgende  Be- 
schreibung der  Erscheinung.  Am  24.  Oct.  1722  Abends  nach 
einem  ziemlich  warmen  Tage  sah  er  drei  glänzende,  gut  be- 
> grenzte  Sonnen  , die  gerade  über  einander  standen  unä  sich  ge- 
nau berührten;  die  eine  berührte  mit  ihrem  unteren  Rande  den 
Horizont,  die  mittlere  war  die  wahre  Sonne ; sie  gingen  nach 
der  Reihe  unter , und  als  die  dritte  noch  allein  über  dem  Hori- 
zonte stand,  erschien  diese  so  hell,  dafs  man  sie  für  die  wahre 
Sonne  gehalten  hätte,  wenn  nicht  diese  eben  vorher  als  unter- 
gehend wäre  gesehen  worden.  Während  die  drei  Sonnen  er- 
schienen , sahen  alle  Gegenstände  ganz  feurig  aus*. 

Eine  sehr  ähnliche  Erscheinung  sah  RothmAnit  am  2ten 
Jan.  1586  und  Cassini  am  31sten  Januar  1693  bei  Sonnenauf- 
gang. Bei  beiden  Erscheinungen  war  ein  verticaler,  über  die 
obere  Nebensonne  hinaufgehender  heller  Streif,  der  sich  auch, 
als  die  dritte  Sonne  aufgegangen  war , bis  unter  diese  herab  er- 
streckte. Ungefähr  20  Min,  nach  dem  Erscheinen  der  ersten 
verschwanden  bei  Cassini’s  Beobachtung  beide  Nebensonnen, 
beiRoTHMANs’s  Beobachtung  blieben  sie  noch  länger  sichtbar*. 
Cassini  führt  hierbei  noch  eine  Beobachtung  von  Ciiazelles 
an,  die  indpfs  bedeutend  verschieden  ist,  indem  die  aufgehende 
Sonne  (oder  eine  Nebensonne)  plötzlich  erschien,  dann  zum 
Horizont  zurückkehrte  und  nun  erst  die  Sonne  wie  gewöhn- 
lich aufging.  Nach  dem  Aufgange  der  wirklichen  Sonne  er- 
schien diese  wie  auf  einem  glänzenden  Fufsgestelle  stehend. 

Auch  Hevel  hat  einmal  kurz  vor  Sonnenuntergang  eine  ' 
Nebensonne  nahe  unter  der  wahren  Sonne  gesehen.  Die  Sonne 
stand  oberhalb  einer  schmalen  Wolke,  die  Nebensonne  unter  ' 
derselben ; jene  näherte  sich  dieser  und  kam  endlich  mit  ihr  zu- 
sammen, wobei,  wie  die  Zeichnung  wenigstens  andeutet,  die 
Nebensonne  in  gleicher  Höhe  mufs  geblieben  seyn.  Auch  hier^ 
ging  ein  heller  Streif  hinaufwärts 

1 Mern.  de  Tacad.  de  Paris  pour  1722.  Hist.  13. 

2 M^m.  de  Pacad.  de  Paris.  X.  234.  Hugenii  opp.  r«I*.  II.  43. 

3 Phil.  Tr.  IX.  for  tho  year  1674.  p.  26. 
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Ich  gestehe,  dafs  ich  diese  Erscheinungen  noch  gar  nicht 
za  erklären  weifs.  Fraunhofer  bemerkt,  da  man  durch  ein 
Gitter  von  horizontalen  Fäden  oberhalb  und  unterhalb  der  Sonne 
zwei  Sonnenbilder  und  bei  nicht  völlig  gleicher  Entfernung  der 
, Fäden  diese  nur  wenig  farbig  und  einen  verticalen , weifsen 
Lichtstreif  sehe,  so  liege  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung, 
Allerdings,  wenn  Dunstkügelchen  so  lägen,  dafs  sie  abgerissene 
horizontale  Parallellinien  mit  ziemlicher  Regelmäfsigkeil  darstell- 
ten, so  könnten  zwei  Nebensonnen  und  ein  Lichtstreif  erschei- 
nen; aber  der  Grund,  warum  man,  wie  Fraunhofer  sagt, 
„leichteinsieht,  dafs  eine  solche  Lage  statt  finden  mufs , ist 
mir  nicht  klar ; ich  möchte  daher  lieber  es  als  etwas  zufällifies, 
das  wohl  einmal  statt  finden  kann , ansehen  und  dann  die  Er- 
klärung annehmen,  jedoch  bleiben  auch  dann  noch  einige  Um- 
stände unerklärt^. 

Endlich  mufs  ich  - noch  eine  aufser  den  gewöhnlichen  Ne- 
bensonnen vorkommende  dritte  Art  von  Nebensonnen  erwäh- 
nen, die  Fallows  beobachtet  hat*.  Hier  standen  die  Neben- 
sonnen horizontal  neben  der  Sonne,  vier  an  der  einen,  drei  an 
der  andern  Seite,  ungefähr  um  einen  Sonnendurchmesser  von 
einander  entfernt  und,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  die  ent- 
fernteren kleiner.  Man  könnte  hier  solche  verticale  Linien,  ein 
aus  VerticaKäden  bestehendes  Netz,  annehmen,  wie  Fraun- 
hofer in  horizontalen  Linien  geordnete  Dünste,  so  wäre  die 
Erscheinung  mit  der  vorigen  in  Verbindung  gesetzt^;  aber  es 
bleibt  immer  zweifelhaft , ob  diese , doch  .etwas  willkürliche, 
Voraussetzung  die  richtige  sey. 

Dafs  Nebenmonde  unter  ähnlichen  Umständen  auch  entste- 
hen könnten,  ist  wohl  gewifs;  ich  finde  aber  keine  Beobach- 
tung von  Nebenmonden , die  den  beiden  letzten  Arten  von  Ne- 
bensonnen entsprächen  ; dagegen  ist  mir  keine  solche  Beobach- 
tung von  der  Sonne  bekannt,  wie  die,  welche  ich  im  Art.  A"e- 
henmonde  angeführt  habe.  ' . 


1 Fbauhhofer’s  Theorie  der  Hofe,  in  SchumachcPs  astron.  Abh. 
8.  Heft.  S. 

2 Poggend.  Ann,  II.  440. 

S FaAUNUoFBa  nimmt  S.  84.  etwas  ähnliches  an. 
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Nebenwohner. 

Perioeci;  Perioeciens;  Perioecii;  heifsen  diejeni- 
gen Bewohner  der  Erde , welche  sich  unter  gleichen  Graden  der 
Breite,  aber  in  einem  180  Grad  der  Länge  betragenden  Abstande 
von  einander  befinden , bei  denen  also  die  geographische  Breite 
die  nämliche , die  geographische  Länge  aber  um  180  Grad  ver- 
schieden ist.  Sie  befinden  sich  also  unter  der  nämlichen  Polhöhe 
oder  auf  dem  nämlichen  Parallele  (Parallelkreise)  und  in  dem  näm- 
lichen, aber  entgegengesetzten,  Meridiane,  Um  daher  für  einen 
gegebenen  Erdbewohner  den  ört  seines  Nebenwohners  zu  fin- 
den, darf  man  nur  auf  einem  Globus  oder  einer  Planiglobcharte 
den  ihm  zugehörigen  Breitengrad  (Parallelkreis)  aufsuchen  und 
von  dem  diesem  zugehörigen  Meridiane  180  Grade  Östlich  oder 
westlich  abmessen,  um  den  gesuchten  Ort  zu  erhalten.  Die 
Nebenwohner  haben  also  gleiche  Polhöhen , gleiche  Tagslängen 
und  ein  gleiches  'geographisches  Klima , aber  die  Stunden  des' 
/Tages  und  der  Nacht  sind  einander  gerade  entgegengesetzt,  so 
dafs  es  bei  den  einen  Mittag  ist,  wenn  die  andern  Mitternacht  ha«- 
ben.  Für  die  Bewohner  von  Paris  z.  B.  fällt  der  Ort  ihrer  Ne- 
benwohner in  den  grofsen' nördlichen  Ocean  zwischen  Asien  und 
America  unter  die  aleutischen  Inseln.  M, 

Neigung  derBalin. 

Inclinatio  orbitae ; Inclinaison  de  Torbite;  In-- 

clination  of  the  Plane  of  a Planet* s Orbit;  ist  der 
Flächenwinkel,  den  die  Ebene  einer  Planeten  - oder  Kometen- 
bahn mit  der  Ebene  der  Ekliptik  bildet.  Da  die  Ebenen  aller 
dieser  Bahnen  durch  den  Mittelpunct  der  Sonne  gehen , so  ist 
ihre  gemeinschaftliche  Durchschnittslinie,  ihre  Knotenlinie ^ al- 
■ lemal  eine  durch  die  Sonne  gehende  Linie  und  alle  Planeten 
und  Kometen  durchlaufen  heliocentrisch  ^ gröfste  Kreise  ander 
Himmelskugel;  die  sphärischen  Winkel,  unter  welchen  diese 
heliocentrischen  scheinbaren  Bahnen  sich  schneiden , sind  gleich 
der  Neigung  der  Bahnen , ' also  gleich  der  Neigung  gegen  die 
Ekliptik,  wenn  die  Erdbahn  eine  jener  Bahnen  ist.  Auch  in 


1 S.  Ort,  heliocentrischer* 
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Beziehung  auf  die  Bahnen  der  Monde  und  auf  den  Ring  des 
Saturn  spricht  man  von  einer  Neigung  gegen  die  Ebene  der 
Bahn  des  Hauptplaneten« 

Wenn  man  den  heliocentrischen  Ort  eines  Planeten  oder 
Kometen  beobachten  könnte,  so  ergäbe  die  beobachtete  gröfste 
Entfernung  von  der  Ekliptik  oder  die  gröfste  heliocentrische 
Breite  sogleich  die  Neigung  der  Bahn ; sofern  aber  diese  aus  Be- 
obachtungen auf  der  Erde  abgeleitet  werden  mufs , ist  sie  etwas 
schwieriger  zu  bestimmen«  fndefs  da  man  die  Umlaufszeit  ei- 
nes Planeten  und  seinen  verhält nifsmäTsigen  Abstand  von  der 
Sonne  aus  Beobachtungen,  die  keine  Kenntnifs  der  Neigung^ 
voraussetzen , kennt , da  man  ferner  den  Zeitpunct  und  daraus 
auch  den  Ort  der  Bahn  kennt,  wo  sich  der  Planet  im  Knoten 
behndet , wo  er  nämlich  auch  geocentrisch  in  der  Ekliptik  selbst 
erscheint,  so  kann  jede  Beobachtung,  wo  der  Planet  vom  Kno- 
ten entfernt  ist , dazu  dienen , um  die  Neigung  zu  bestimmen. ' 
Wäre  z.  B.  der  Planet  P mit  der  Sonne  S in  Opposition , so  ist 
offenbar,  dafs  seine  heUocentrische  Breite  P S Q aus  der  geocentri- 

P E 

sehen  Breite  P E Q durch  die  Formel  Sin,  P S Q = . Sin.  P E Q 

gefunden  wird.  Aus  der  zugleich  bekannten  heliocentrischen 
Breite  PQ  und  dem  heliocentrischen-  Abstande  vom  Knoten ^5^' 
= AP  aber  ist  die  Neigung  PAQ  leicht  zu  fimden. 

Die  geo centrische  Breite  kann  grö&er  als  die  Neigung  der 
Bahn  seyn,  und  dieses  desto  mehr^  je  kleiner  PE 
PS  ist. 

Für  die  einzehaen  Haneten  ist  die  Neigung  der  Bahn  in  den 
diese  Planeten  betreffenden  Artikeln  angegeben.  Die  Kometen-^ 
bahnen  habep  sehr  ungleiche  Neigungen  gegen  die  Ekliptik. 

Neigung  4er  Magnetnadel;  Neigungs- 
Compdfs;  Neigungs-^Nadel;  Maguet: 

Neumond, 

Noviluniurrij  Neomenia;  nouveUelAmeinewMoon. 

Wenn  im  Uaufe  der  Mondphasen  sein  immer  schma- 
ler werdender  erleuchteter  Theil  endlich  ganz  verschwindet 
und  dann  nach  einigen  Tagen  sich  der  schmale  sichelförmige 
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Mond  wieder  zeigt,  womit  dann  seine  Erscheinungen  des  all- 
maligen  Ziinehmens  und  nachher  des  Abnehmens  sich  erneuern, 
so  sagt  man , der  Mond  sey  neu  geworden , es  sey  Neumond 
gewesen.  Im  strengeren  Sinne  ist  der  Augenblick  des  Neumon- 
des derjenige,  wo  Mond  und  Sonne  gleiche  I^änge  haben  und 
wo  daher  der  Mond , weil  er  nahe  bei  der  Sonne  steht  und  uns 
seine  dunkle  Seite  zuwendet,  völlig  unsichtbar  ist.  Befindet 
er  sich  genau  zu  dieser  Zeit  oder  sehr  kurze  Zeit  vor  oder  nach  i 
dem  Neumonde  in  seinem  Knoten  , so  tritt  eine  Sonnenfinster- 
nifs  ein  und  der  Mond  erscheint  vor  der  Sonne. 

Kurz  nach  dem  Neumonde  wird  der  Mond  am  Abendhim- 
mel wieder  sichtbar.  Am  leichtesten  wird  er  bald  nach  dem  ^ 
Neumonde  in  den  Frühlingsmonaten  gesehen,  weil  dann  die 
Ekliptik  und  die  nicht  viel  von  ihr  abweichende  Mondbahn 
beim  Untergange  der  Sonne  einen  grofsen  Winkel  mit  dem  Ho- 
rizonte machen, und  daher  der  Mond  schon  bei  geringem  Ab- 
stande von  der  Sonne  ziemlich  lange  nach  Sonnenuntergang  über 
dem  Horizonte  verweilt.  Hat  der  Mond  dann  überdiefs  eine 
nördliche  Breite , so  ist  sein  frühes  Erscheinen  noch  mehr  be- 
günstigt, und  dieses  am  meisten,  wenn  er  zugleich  in  der  Erd- 
nähe ist  und  sich  daher  schneller  in  seiner  J^ahn  fortbewegt. 
Hevel  bemerkt',  dafs  er  . den  Mond  nicht  früher  als  40  Stunden 
nach  der  Conjunction  und  nicht  spater  als  27  Stunden  vor  der 
Conjunction  gesehen  habe,,  dafs  aber' bei  dem  Zusammentreffen 
aller  günstigen  Umstände,  selbst  in  der  nördlichen  Lage  seines 
Beobachtungsortes , es  möglich  sey , den  Mond  schon  24  Stun- 
den vor  oder  nach  dem  Augenblicke  des  wahren  Neumondes 
Zusehen.  In  Gegenden,  die  dem  Aequator  näher  sind,  ist  es 
eher  möglich  ihn  früher  zu  sehen ',  zumal  da  eine  gröfsere  Hei- 
terkeit der  Luft  in  manchen  südlichem  Gegenden  gestattet,  selbst 
einen  sehr  schmalen  erleuchteten  Rand  in  der  Abenddämmerung 
zu  sehen.  Nach  den  von  Hevel  angeführten  Zeugnissen  ist  in 
südlichem  Gegenden,  jedoch  auch  da  sehr  selten,  der  Mond 
zuweilen  an  demselben  Tage  als  alter  und  neuer  Mond,  des 
Morgens  kurz  vor  Sonnenaufgang , des  Abends  kurz  nach  Son- 
nenuntergang', gesehen  worden  Dieses  kann  offenbar  in  der 
nördlichen  Halbkugel  nur  statt  finden , wenn  der  Mond  eine 
grofse  nördliche  Breite  hat  und  daher  gegen  fünf  Grade  ober- 


1 Heveül  selenograpliia.  p.  275.  276. 
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halb  der  Sonne  Torbeigeht.  Gewöhnlich  erscheint  er  erst  am 
dritten  Tage  nach  dem  Neumonde,  Wenn  er  im  Friihlinge  sehr 
kurze  Zeit  nach  Sonnenuntergang  erscheint,  so  ist  sein  er- 
leuchteter Rand  fast  ganz  nach  unten  gekehrt. 

Die  Völker,  die  ihre  Zeit  nach  dem  Monde  bestimmen,  ' 
achten  sehr  auf  sein  erstes  Erscheinen , und  diese  erste  Erschei- 
nung diente  bei  den  alten  Völkern  zur  Regulirung  ihrer  Feste 
und  Zeitrechnung  K 

Wenn  nach  dem  Neumonde  der  Mond  schon  bis  gegen 
Ende  der  Dämmerung  über  dem  Horizonte  bleibt,  so  sieht  man 
auch  die  nicht  von  der  Sonne  erleuchtete  Seite  sehr  deutlich. 
Sie  zeigt  sich  in  einem  matten  Lichte,  das  man  das  aschfarbige 
Zjicht  {lumiere  cendrSe)  genannt  hat  ^ , und  dieses  Licht  ist  de- 
sto heller,  je  naher  nach  dem  Neumonde,  übrigens  bei  recht 
heiterer  Atmosphäre,  die  Beobachtung  angestellt  wird.  Dafs 
dieses  die  Erleuchtung  durch  das  Licht  der  Erde  ist,  leidet  kei- 
nen Zweifel^.  Die  Mondbewohner  sehen  die  Erde  in  vollem 
Lichte  oder  ihre  ganze  erleuchtete  Seite , wenn  wir  Neumond 
haben,  und  auch  wenige  Tage  nachher  hat  das  Erdenlicht  noch 
wenig  abgenommen ; dieses  erleuchtet  die  Gegenstände  auf  der 
Nachtseite  des  Mondes  hinreichend,  um  sie  uns  in  diesem  Däm- 
merlichte zu  zeigen,  ja  sogar  um  einzelne  Berge,  die  das  Licht 
vorzüglich  gut  zurückwerfen , bei  der  Beobachtung  mit  licht- 
starken Femröhren  kenntlich  zu  machen^.  Schaöter  macht 

9 * * 

in  Beziehung  auf  diese  Erleuchtung  durch  Erdenlicht  noch  die 
Bemerkung , dafs  zwar  die  Stellung  des  Mondes  im  März  und 
April  nach  dem  Neumonde  Abends  eben  so  günstig  zur  Beob- 
achtung der  Nachtseite  sey,  als  im  August  und  September  Mor- 
gens vor.  dem  Neumonde  ; dafs  man  aber  dennoch  ira  letztem 
Falle  die  Nachtseite  schöner  sehe  , weil  alsdann  das  feste  Land 
von  Asien,  Africa  und  Europa  erhellt  dem  Monde  zugewandt 
sey,  und  dieses  sende  ihm  weit  mehr  Licht  zu,  als  das  atlanti-  * 
sehe  Meer,  welches  Abends  nach  dem  Neumonde  dem  Monde 


1 Idelbe  Handbuch  der  Chronologie.  I.  ,S.  S62.  279.  512. 

2 Hetel  nennt  es  sehr  passend  lumen  seenndarium. 

S Möstlie  wird  als  der  erste  angesehen , der  diese  Erklarnng 
gab}  doch  hat  Lbomardo  x>a Vinci  sie  früher  gekannt.  De  Zach  Gorr. 
Mtr.  VII.  127. 

4 ScHRÖTEE*s  selenotopogr.  Fragmente.  425  — 448.  460. 
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zugewandt  ist;  der  Unterschied  ist* nach  SchrÖter’s  Beobacl 
tung  sehr  merklich,  und  auch  Galilei  soll  ihn  schon  walii 
genomnien  haben  ' 

<r 

N .e  II  n z i ff  s t e r. 

O • . . . 

t j <>  • I 

Nonagesimus  y le  Nonagesime;  the  Ninetieth 

der  neunzigste  Grad  der-Eklipfik  vom  Horizonte  an  gerechnet« 

Da  die  Ekliptik  ein  gröfster  Kreis  ist,  so  schneidet  sie  de 
Honzont  immer  so , dafs  die  Durchschnittspuncte  180®  vc 
einander  entfernt  sind,  und  der  Neunzigste  bezeichnet  daher  di 
Mitte  zwischen  beiden  im  Horizonte  liegenden  Puncten  di 
Ekliptik , wo  sie  sich  zugleich  am  höchsten  über  dem  Horizont 
erhebt.*  Jene  Durchschnittspuncte  der  Ekliptik  verändern  in 
dem  Augenblicke  ihre  Stelle  im  Horizonte  und  der  Nonagesi 
mus  liegt*  daher  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  in  verschiedene 
Gegenden  über  dem  Horizonte;  auch  seine  Höhe  ist  verändei 
lieh.  Wenn  gerade  die  Nachtgleichenpuncte  im  Aüfgehen  un 
Untergehen  sind,  so  liegt  der  Nonagesimus  im*^Meridianei , un 
seine  Höhe  ist  = Aequatorshöhe  + Schiefe  derEklipdk,  w 
das  obere  Zeichen  gilt,  für  unsere  Halbkugel,  wenn  die  nörd 
liehe  Hälfte  der  Ekliptik  über  de  m Horizonte  ist,  das  unter 
Zeichen,  wenn  die  südliche  Hälfte  über  dem  Horizonte  is' 
Um  seine  Lage  zu  anderer  Zeit  zu*  finden  , -dienen  folgend 
UeberlegunCTen; 

Es  sey  HZ  R der  Meridian  , HR  der  Horizont  i A Q de 
Aequator,  ESLOC  die  Ekliptik,  O der  Frühlingsnachtglei 
chenpunct,  L der  untergehende,  S der  höchste  Punct  der  Eklip 
tik,  so  heifst  OLS  die  Länge,  ST  die  Höhe  des  Nonagesimu 
und  ST  ist  das  Maft  des  fVinhels  des  Aufgangs y das  ist  des 
jenigen  Winkels  SLT,  den  die  Ekliptik  mit  dem  Horizont 
/ macht.  Da  man  für  jeden  bestimmten  Augenblick  dieRectascen 
sion  der  Mitte  des  Himmels  oder  den  Bogen  OA  kennt,  so  wil 
ich  diesen  als  bekannt  = A,  folglich  OM  = A — 90°  setzen 
der  Winkel  LMO  ist  der  unveränderliche  Winkel  des  Aequa 
tors  mit  derp  Hep-izon^e  ==  90°  — wenn  q)  die  Polhöhe  is) 
und  der  Winkel  MOL  = e ist  die  Schiefe  der  Ekliptik.  .Mai 
ündet  OL  am  leichtesten  durch  die  Nepperschen  Regeln,  naci 


1 ScaRÖTsii  Fragm.  $.  14. 
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t (ML  + oL)=T..g.'  * OM 

iTaDg.|(OL  — ML)?= 

Tang.  (I  A— .45**)  Sin. (45^ y 4 g) 

Sin.  (45®^ — i T + 4*  0 

mu8  ist  0 L , folglich  auch  O S = 90®  + O L , als  Läng« 
» Nonagesimus , bekannt,  und  man  findet  den  Winkel  MLO^ 
sicher  die  Ergänzung  zu  180®  für  den  Winkel  des  Aufgangs 
irRirdie  Höhe  des  Nonagesimus  = h ist,  durch  die  Formell 

mg. , T?ng.  (45  i(p.  it)  |(OL  — ML)* 

Wenn  man  diese  Formeln  auf  einzelne  Fälle  anwendet , so 
•u^rtheilhaft , die  gemäfslgte,  die  heiise  und  die  kalte  Zone 
I fintencheiden.  ln  der  gemäfsigten  Zone  ist  die  Aequators*^ 
öhe  ^{ser  als  die  Schiefe  der  Ekliptik  und  auch  die  Polköhe 
Töfser  a]|  die  Schiefe  der  Ekliptik , in  der  kalten  Zone  ist  da«* 
— T *1  heifsen  9 <J[«.  Wenn  90* — (p 

's©  wird  45^  — \ (p — i t positiv,  und  es  hängt  daher 
s Zeichen  von  Tang.  4(0 Lr—M  L)  und  Tang.  4(0  L + M L) 
r von  Tangl  (4-A  45®)  ab.  Da  ML  + OL  nicht  über 

D seyn  kann , wenn  man  O L immer  als  den  kürzesten  Bo«> 
I vom  Fröhlingsnachtgleichenpuncte  bis  zum  Horizonte  an- 
so  kann  die  Tangente  dieser  halben  Summe  nur  dann 
ativ  werden , wenn  diese  halbe  Summe  selbst  negativ  is^, 
T,  beid^  Gröfsen,  zugleich  negativ  werden,  pur  dann,  wenn 
'berhalb  des  Horizontes  und  zugleich  L gegen  Süden  vorn 
stp^cte  M an  gerechnet  liegt.  Ist  also  A > 90®,  so  ist 
•positiv,  d.  h.  der  Nachtgleichenpunct  liegt,  wie  der  Nor- 
der  Figur  ihn  annimmt , unterhalb  des  Horizontes  im 
^ten,  nnd  der  höchste  Punct  der  Ekliptik  liegt  westlich 
^Meridiane,  zugleich  aber  der  culminirende  Punpt  der  Eklip- 
im zweiten  Quadranten.  Ist  A < 90®,  so  sind  QL,  ML 
ie  negativ^  O liegt  oberhalb  des  Horizontes  im  Westen  (weil 
Unterg^mgspunct  des  Aeijuators  ist) , der  Nonagesimus 
,t  Östlich  vom  Meridiane  und  der  pulminirende  Punct  der 
iptik  im  ersten  Quadranten.  * Ist  A 5>  180® , aber  270®, 


90 


Neunzigster. 


so  bleibt  noch  immer  Tang.  (4-  A — ? '45®)  positiv,  und  wahre 
der  culminirende  Punct  der  Ekliptik  im  dritten  Quadranten  i 

I 

bleibt  der  Punct  L auf  der  nördlichen  Seite  des  Westpunct 
darum  aber  auch  der  Nonagesimus  westlich  vom  Meridiai 
Endlich  wenn  A}>  270^,  der  culminirende  Punct  im  vierl 
Quadranten  ist,  so.  wirdjTang.v(»J*A  •*-45®)  negativ  und  IM 
LO^sind  beide  negativ,  woraus  also  Wieder  erhellt,  dafs  c 
untergehende  Punct  der  Ekliptik  südlich  vom  Westpuncte , : 
aufgehender  Punct  nördlich  vom  Ostpuncte  liegt,*  also  der  N 


nagesimus  östlich  vom  Meridiane.  Er  liegt  also  östlich  v< 

o o 


Meridiane , wenn  der  culminirende  i^unct  sich  im  vierten  oc 

ersten  Quadranten  d.  h.  in  den  Zeichen  befindet,  wo  die  Son 

bei  ihrem  Laufe  in  der  Ekliptik  sich  dem  Nordpole  nähert,  od 

wenn  der  Frühlingspunct  über^dem  Horizonte  ist.  Die  Hö 

, . . 11  Sin;i(OL  + ML) 

des  Nonagesimus  nimmt  zu,  wenn  z 

® * Sin.  4^  (OL — ML) 

nimmt,  und  ist -also  am  gröfsten , wenn  dieser  Quotient  t 

gröfsten  ist.  ' Wenn  OL  und  ML.  sehr  klein  sind,  so.  ka 

man“  diese  Seiten  den  Sinus  der  gegenüberstehenden  Winl 

proportional  setzen , also 

Sin.4^(OL  + ML)  _ OL  + ML  _ Sin.  (90»—  91),  +.Sin 
Sin.^(OL— ML)  ” 


OL  — ML 


Sin.  (90®  — <p)  — Sin 
Tang.  (45°  — i qr»  + I . 


Tang.  (45® — T<p — 

daraus  wird  fÜrOL  = ML  = 0,  h = 90®  — 9)  •+•  « , ui 
es  läfst  sich  auch  zeigen, dafs  für  O L ==;  180®,  h = 90®  — q>  — 
ist.  , Jener  erste  Werth  ist  der  gröfste , den  dieser  Quotient  € 


1 j j Tang,  4 (O L *|—  ML)  t j 

langen  kann  , denn  da  nach  den  obig 


Formeln  einen  unveränderlichen  Quotienten  giebt,  so  ist 


Si„. KO L + M L)  ^ ^»-KOL  + ML) 


Sin.l  (OL  — ML)  Cos. 4 (O L — M L) 

ner,als  in  dem  Falle,  wo  OL  = ML  = 0 ist. 

Für  die  heifse  Zone  ist  *^^*0  45®  — 4 9 + 4*  ^ 

fser  als  45® , und  wenn  man  für  Tang,  4 h die  Formel 
_ Cos.  4 (OL  + ML)  ^ 

Tang,  i — ^ (OL  — ML)  ~ t V + r 

nimmt,  so  ist  Tang.  * h gröfser  als  ^g^COLlMLl  * ' 

nun  dieser  Quotient  = 1 werden  kann,  welches  geschiel 
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wenn  OL  ==  ML  = 0 ist,  so  kommt  h > 90®  heraus,  und 
es  kann  offenbar  die  Ekliptik  so  liegen , dafs  ihr  höchster  Punct 
vom  südlichen  Horizonte  mehr  als  90®  entfernt  ist. 

Für  die  kalte  Zone  ist  die,  Aequatorshöhe  kleiner  als  die 
Schiefe  der  Ekliptik  und  folglich  Sin.  (45®  ^ <p  ~i  und 

Tang.  (45®  — — T«)  negativ,  weil  «>90®  — Hier  ist 

also  Tang.  ^ (OL — ML)  negativ,  wenn  A>>90®  und  <270®, 
d.  h.  ML  ^ OL  ist,  was  auch  schon  aus  0>M  hervdrgeht; 
für  A<90®  oder  2>  270®  werden  OL,  ML  beide  negativ  und 
daher  OL  — ML  positiv,  weil,  der  absoluten  Gröfse  nach, 
ML>OL  bleibt,  ML  kann  hier  90®  werden,  d.  h.,  der 
Anfgangspunct  oder  Untergangspunct  der  Ekliptik  rückt  durch 
den  halben  Umfang  des  Horizontes  fort,  und  der  Nonagesimus 
kann  im  Norden  und  im  Süden  ließen.  Auf  dem  Polarkreise  selbst 
ist  90®  — 9 = € , daher  O L = ML,  und  es  wird  h = 0,  wenn 
A=270®  ist;  dieser  Werth  giebt  nämlich  Tang.  ^ (ML-J-  OL) 
= Tang.  90®  9 also  hier  M L = 90® , und  Tang.  ^ h 

= Tang.  (45®  — 1 9 + i 0 ==  0>  voraus  h = 0 

folgt.  Wenn  der  Herbstnachtgleichehpunct  untergeht  oder 
4=270® ist,  so  liegt  auf  dem  Polarkreise  die  ganze  Ekliptik 
im  Horizonte  und  der  Winkel  des  Aufgangs  oder  h ist  = 0* 

Die  Bestimmung  des  Nonagesimus  wird  bei  der  Berech-» 
nang  der  Parallaxe , sofern  diese  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik 
gesucht  wird , gebraucht.  , . Ä ' 

N eutralisation. 

Neutralisatio;  Neutralisation;  Neutralisation; 
die  bei  der  chemischen  Verbindung  zweier  Stoffe  eintretende 
wechselseitige  Ausgleichung  ihrer  entgegengesetzten  Eigenschaf- 
ten, die  sich  bei  einem  gewissen  Verhältnisse , dem  Neutrali- 
sationspuncte , am  vollständigsten  zeigt  und  vorzüglich  bei  der 
Verbindung  der  Säuren  mit  den  Alkalien  und  andern  Salzbasen 
Torkommt.  G. 

Nichtleiter  s.  Leiter. 

i 

Nickel. 

\ • 

Niccolum;  Nickel;  NicteL  . . 

Ein  zuerst  1751  von  Ckokstedt  unterschiedenes,  aber  erst  in 

> 
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neüerev  Zeit  im  reinen  Zustande  dargestelltes , dem  Kobalt  : 
verwandtes  Metall , welches  sich  im  Meteoreisen , Kupfernic 
Haarkies,  Nickelglanz,  Nickelspiefsglanzerz,  Nickelocher  und 
Nickelschwärze  findet.  £s  ist  grauer  als  Silber  und  weiCsei 
Stahl,  nach  Tüppüti  von  8)8  specifischem  Gewicht,  dehnbar 
zu  feinem  Drath  ausziehbar,  strengfiüssiger  als  Gold  und  lei< 
flüssiger  als  Stabeisen«  Es  wird  vom  Magnete  gezogen 
läfst  sich  durch  dieselben  Mittel  attractorisch  machen , wie 
Eisen , und  zwar  verhält  sich  seine  magnetische  Kraft  zu 
des  Eisens  nach  Lamfüdius  = 7:11)  nach  Wollaston  = 
bis  3:8  bis  9 , und  es  verliert  nach  Touatjb  den  Maguetis) 
durch  mehrmaliges  Glühen. 

Das  Nickel  bildet  ntit  Sauerstoff  ein  Oxyd  und  ein  Hyj 
pxyd.  Das  J^icheloxyd  (29>5  Nickel  auf  8 Sauerstoff)  ist 
graues,  nicht  magnetisches  Pulver.  Es  bildet  mit  Wasser 
apfelgfiines  Hydrat  und  liefert  mit  Säuren  Salze,  welche 
wasserhaltigem  Zustande  smaragdgrün  und  apfelgrün,  im  c 
wässerten  gelb  gefärbt  sind.  Ihre  wässerige  Lösung  wird  dp 
fitzendes  Kali  apfelgrün,  durch  kohlensaures  grünlichweifs  i 
durch  hydrothionsaures  schwarz  gefallt;  ätzendes  Ammor 
führt  die  grüne  Farbe  der  Lösung  ohne  alle  Fällung  in  die  v 
lette  über;  der  durch  kohlensaures  Kali  oder  Ammoniak 
wirkte  Niederschlag  löst  sich  in  einem  Ueberschusse  d 
selben  init  grünblauer  Farbe  auf;  Eisen  und  freie  Hyd 
thionsäure  bewirken  keine  Fällung.  Das  salpetersaure  Niel 
pxyd  krystallisirt  iu  zerfliefslichen  smaragdgrünen  Säulen;  ; 
schüfe  felsaure  bald  in  Quadratoktaedern , bald  in  geraden  rh; 
bischen  Säulen,  und  das  kohlensaure  ist  ein  blalsapfelgrüi 
nicht  in  Wasser  lösliches  Pulver.  Mit  schmelzendem  Borax  | 
fert  das  Nickeloxyd  ein  gelbes  Glas.  Das  Nichelhypero. 
(29)5  Nickel  auf  12  Sauerstoff)  ist  eine  schwarze  JVIasse  ' 
tnuscheligem , glänzendem  Bruche^ 

Das  Ch^rnicfißl  ist  citrongelb  und  löst  sich  in  W^asser 
salzsaurem  Nickeloxyd,  welches  in  kleinen,  grasgrünen, 
fliefslichen,  wasserhaltigen  Krykallen  anschiefst.  Das  Sch\ 
Jfelnickel^  welches  natürlich  als  Haarkies  vorkommt,  ist  sp 
gelb  und  nicht  magnetisch.  Das  Phosphornickel  ist  weifs , ! 
tallglänzend , spröde^  leicht  schmelzbar  und  ebenfalls  unmai 
tisch.  Durch  Aufnahme  von  Kohlenstoff  beim  Schmelz en| 


% 


Digltlzed  by  Google 


Nivelliren. 


Kohle  wird  das  Nickel  zwar' spröde,  verliert  aber  nicht  sei- 
nen Magnetismus.  G. 


Nivelliren. 

' - I-;  - 


Auch  wohl:  asseryr^^ gen  y Libellat io,  Libratlo 


‘4 


'jL  ' ^ ^ ^ 

aquarum  (Vitruvj/  Nivellement ; Levelling^ 


' tj: 


Die  Bestimmung  gleich  hoch  liegender  Puncte'und  die  dar- 
an geknüpfte  Bestimmung,  um  wieviel  zwei  gegebene  Puncte 
an  Höhe  über  der  Erde  verschieden  sind,  geschieht  durch  Ni*- 
velliren.  Der  Zweck  desselben  ist entweder  eine  gegebene 
Ebene,  z.  B.  die  Tafel  des  Mefstisches  bei  Messungen,  horizon- 
tal zu  stellen , oder  in  gröfseren  ^Entfernungen  eine  Reihe  von 
PuDcten  anzugeben,  deren  Höhe  entweder  gleich  oder  in  be- 
stimmtem Mafse  verschieden  ist. 


Mittel  zur  Horizontalstellung  eines  Instruments. 

Um  den  ersten  Zweck  zu  erfüllen , bedient  sich  der  ge- 
wöhnliche Maurer,  Zimmermann  u.  s.  w.  der  Setzwaage,  eines 
Instruments,  das  eine  ebene  Fläche  als  Basis  hat,  über  welcher 
sich  eine  gegen  diese  senkrechte  Tafel  erhebt , auf  der  eine  ge- 
gen die  Grundfläche  senkrechte  Linie  gezogen  ist^  in  einem 
Puncte  dieser  Linie  ist  ein  Faden , an  welchem  ein  Gewicht- 
chen  hängt,  befestigt,  und  das  Einspielen  dieses  Fadens  auf 
jene  Linie  zeigt,  dafs  die  Linie  vertical,  also  die  Grundlinie 
des  Instruments  horizontal  ist.  Wo  es  nur  darauf  ankommt, 
einen  Stein  oder  Balken  horizontal  zu  legen , gewährt  dieses 
Instrument,  hinreichende  Genauigkeit. 

Zu  genauerem  Gebrauclie  wendet  man  die  Niveaus  mit  der 
Luftblase  an.  Ist  es  nur  die  Absicht,  den  Mefstisch  horizontal 
zu  stellen,  wobei  es  nicht  auf  die  strengste  Genauigkeit  an- 
kommt , 80  reicht  ein  rundes  Niveau , wo  die  Luftblase  sich  in  • 
die  Mitte  stelk , zu.  Ein  niedriges  cylindrisches  Gefäfs , oben 
mit  einem  Uhrglase  geschlossen  und  mit  Weingeist  oder  gefärb- 
tem Wasser  so  weit  gefüllt,  dafs  nur  ein  kleiner  Raum  frei 
bleibt,  ist  an  der  Grundfläche  so  abgeglichen , dafs  die  Ebene 
der  Grundfläche  parallel  mit  dem  höchsten  Theile  des  oben 
schliefsenden , eine  convexe  Oberfläche  darbietenden  Uhrgla- 
ses ist;  steht  also  die  Luftblase  genau  in  diesem  höchsten  Theile 
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des  Glases,  so  ist  die  Gnindßäche  des  Niveauos,  mithin  anch 
die  Fläche , worauf  es  steht , horizontal , mit  einer  Genauigkeit, 
die  für  eine  Menge  von  Fällen  zureichend  ist. 

Zur  sehr  genauen  Aufstellung  eines,  astronomischen  In- 
struments kann  sowohl  das  herabhängende  Loth,  als  das  Ni- 
veau mit  der  Luftblase  dienen.  Das  erstere  wird  noch  oft  bei 
Instrumenten,  die  zur  Abmessung  der  Zenithdistanzen  bestimmt 
sind,  angewandt,  und  es  dient  da,  um  das  Instrument  so  zu  stel- 
' len,  dafs  die  vom  Mittelpuncte  zu  dem  ersten  Theilungspuncte 
gehende  Linie  genau  vertical  sey.  Dieses Loth  besieht  am  besten 

aus  einem  Silberfaden , woran  ein  mit  Schrot  beschwertes  Ei- 

* 

merchen  hangt,  und  das  letztere  läfst  man  in  ein  mit  Wasser  ge- 
fülltes Glas  hängen , damit  das  Wasser  die  allzulange  dauernden 
Oscillationen  des  Lothes  hindere;  jedoch  mufs  das  Eimerchen 
ganz  eingetaucht  und  das  Wasser  rein  seyn , damit  der  Wider- 
stand des  Wassers  nicht  zu  sehr  hemmend  wirke.  Dieser  Fa- 
den mufs  genau  vor  dem  auf  dem  Instrumente  bezeichneten 
Puncte  einspielen,  und  da  hier  einiger  Abstand  des  Fadens  von 
der  Ebene  des  Instruments  unvermeidlich  ist,  so  kann  die  Pa- 
rallaxe des  Auges,  selbst  wenn  das  Auge  nur  wenig  von  der 
durch  den  bezeichneten  Punct  gehenden,  auf  der  Ebene  des  In- 
struments senkrechten  Ebene  entfernt  ist,  merklichen  Nachtheil 
bringen.  Um  diesem  Nachtheile  gänzlich  auszuweichen,  hat 
Ramsde]RI  ein  sinnreiches  Mittel  angewandt,  indem  er  durch 
ein  convexes  Glas  von  kurzer  Brennweite  ein  Bild  des  auf  dem 
Instrumente  bezeichneten  Punctes  genau  in  dem  Abstande  von 
der  Ebene  des  Instruments  hervorbringt,  wo  sich  der  Faden 
befindet;  indem  man  also  mit  einem  Oculare  beobachtet,  ob  der 
Faden  durch  die  Mitte  dieses  Bildes  geht,  ist  man  der  Gefahr 
einer  Parallaxe  gar  nicht  ausgesetzt , , weil  Faden  und  Eild  wirk- 
lich' zusammenfallen.  Der  Punct , der  sich  im  Bilde  darstellen 
soll,  ist  auf  einer  kleinen  Perlmutterscheibe  auf  dem  Instrumente 
angebracht,  und  diese  kann  durch  eine  geringe  Aenderungf  ihrer 
Stellung  genau  in  diejenige  Lage  gebracht  werden,  welche  sie 
haben  mufs , damit  das  Bild  ganz  genau  der  richtigen  Lage  des 
Lothes  entspreche.  Diese  ^Einrichtung  heifst  bei  den  Englän- , 
dem  Ramsden’s  Geist  (^Ramsden^s  ghosi)^  weil  man  nicht  ei-, 
nen  wirklichen  Gegenstand,  sondern  nur  sein  Bild  sieht. 

Von  noch  ausgedehnterem  Gebrauche  ist  das  Niveau  mit 
der  Luftblase  (nipeau  ä bulle  die  Libelle.  Es  besteht 
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ms  einer  cylindrischeo  Glasröhre,  die  gröfsten  Theils  mit  Spiri- 
:us  gefüllt  und , nachdem  sie  hermetisch  geschlossen  worden, 
luf  einer  mit  der  Axe  des  Cylinders  parallelen  Grundfläche 
Defestigt  ist.  Hat  dann  die  Axe  des  Cylinders  eine  horizontale 
Lage,  so  mufs  die  Luftblase  CD  in  der  bei  EF  sichtbaren  Flüs- 
sigkeit in  der  Mitte  stehen , und  diese  Stellung  zeigt  also,  dafs 
diese  Ebene,  auf  welcher  das  Niveau  mit  seiner  Grundfläche 
AB  steht,  nach  der  Richtung  des  Niveau’s  horizontal  ist.  Da- 
mit aber  die  Luftblase  sich  bei  der  richtigen  Stellung  in  der 
Mitte  halte  und  bei  geringer  Neigung  nur  nach  und  hach  sich 
von  der  Mitte  entferne,  mufs  die  Röhre  eine  allerdings  sehr 
geringe  Krümmung  ihrer  Axe  haben , und  diese  Krümmung 
muts  desto  mehr  einem  grofsen'  Halbmesser  zugehören , je  mehr 
Empfindlichkeit  man  von  dem  Instrumente  verlangt.  Die  Röhre  • 
mufs  calibrirt  seyn ; dehn  obgleich  es  bei  gleich  bleibender 
Gröfse  der  Luftblase  darauf  nicht  ankäme,  so  wird  die  Ungleich- 
heit des  Inhalts  an  beiden  Enden  doch  merklich , wenn  bei  ge- 
ringerer Wärme  die  Flüssigkeit  einen  geringeren  Raum  ein- 
nimmt,  indem  dann  die  Vergröfserung'der  Blase  nicht  an  beiden 
Enden  gleich  seyn  würde.  Die  Blase  selbst  mufs  nicht  zu  klein 
seyn,  mn  hinlänglich  leichte  Beweglichkeit  zu  haben,  aber  doch 
auch  selbst  bei  niedriger  Temperatur  sich  nicht  zu  sehr  der 
Länge  der  Röhre  selbst  nähern.  Man  bringt  auf  der  Oberfläche 
des  Glascylinders  eine  Theilung  ab,  cd  an,  die  am  besten  in 
der  Mitte  Null  hat  und  nach  beiden  Seiten  hin  .fortzählend  die 
Thcile  angiebt;  auf  dieser  mufs,  wenn  das  Niveau  gut  ist,  bei 
genauer  Stellung  des  Niveauos,  die  Blase  bei  jeder  Temperatur 
his  zu  gleichnamigen  Theilstrichen  rechts  und  links  reichen* 
Die  Theilung  von  den  Endpuncten  der  Blase  an  zu  zählen  ist 
I ewiger  gut , weil  eine  solche  Theilung  doch  nur  für  eine  mitt- 
, lere  Temperatur  gelten  könnte.  Die  Länge  der  Niveauröhre  ist 
Dach  Verschiedenheit  der  Zwecke  ungleich  und , wo  man  grofse 
ftenanigkeit  fordert , -gröfser,  etwa  12  bis  18  Zoll. 

B Um  zu  bestimmen , ob  der  Nullpunct  der  Scale  richtig  an- 
pegeben  ist , reicht  es  in  vielen  Fällen  zu,  die  Ebene,  auf  wel- 
Iher  die  Grundfläche  A B ruht , so  zu  stellen , dafs  die  Blase 
pich  in  der  Mitte  befindet,  und  dann  das  Niveau  in  entgegen- 
lesetzter  Lage  auf  eben  der  Ebene  aufzustellen;  findet  sich 
die  Blase  eben  so  gut  in  der  Mitte,  wie  bei  der  ersten 
Vge,  so  ist  das  Niveau  richtig,  sonst  aber  bedürfte^  es  einer 
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Correction.  Ist  ^as  Niveaa  zu  sehr  geotuen  Bestimmungen  ein- 
gerichtet^ so  ist  es  entweder  mit  gleich  hohen  Füfsen  zum  Auf- 
setzen  auf  ein  Fernrohr,  oder  mit  hakenförmigen  AnsätzeUiZum 
Anhängen  an  ein  Fernrohr  versehen  \ ' in  beiden  Fällen  Verlangt 
man)  dafs  beide  Stützpuncte  in  einer  Linie  liegen^  ‘ die  horizon- 
tal ist,  wenn  ’ die  Luftblase  ihre  richtige  Stellung  in  der  Mitte 
der 'Niveauröhre  einnimmt,  und  prüft  die  Richtigkeit  auf  fol- 
gende Weiset  Man  bringt  das  Niveau  an  dem  Fernrohre  eines 
bis  auf  Secünden  theilenden  Winkel  - Instrumentes ' an  den  dazu 
bestimmten  Puncten  an  und  stellt  das  Fernrohr  in  die  Lage,  wo 
die  Luftblase  ihren  richtigen  Platz  einnimmt;  dann  aber  wendet 
man  das  Niveau  tim,  dafs  das  vorhin  dem  Objective  des  Fern- 
rohrs ZUgewandte  Ende  nun  dem  Oculare  zugewandt  ist  , und 
bei  Unveränderterstellung  des  Fernrohrs  muls’auch  in  dieser 
Zweiten  Lage  die  Blase  wieder  genau'  den  mittleren  Platz  ein- 
nehmen;  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  wäre  der  Nullpunct 
nicht  strenge  richtig,  und  wenn  man  das  Fernrohr  nun  um 
so  viel  anders  stellt,  dafs  die ^ Blase  auf  Nulll  zuriickkommt, 
so  wird  der  Fehler,  vermöge  dessen  die  Axe  des  Fernrohrs 
einmal  hinaufwärts , einmal  hinabwärts  von  der  wahren  Ho- 
rizontallinie ahwich,  halb  so  viel  betragen)  als  der  Winkel, 
um  welchen  man  das  Fernrohr  hat  fortrücken  müssen  und 
den  man  mit  Hülfe  des  Nonius  am  Rande  des  Instruments  ab<^ 
liest«  Dieser  Versuch  mufs  bei  verschiedenen  Temperaturen 
wiederholt  werden , um  zu  sehen , ob ) wenn  die  • Blase;  bei 
höheren  l*emperaturen  oder  bei  gröfserer  Ausdehnung  der 
tropfbaren  Flüssigkeit  weniger  Raum  einnimmt,  und  bei  sie- 
drigern  Temperaturen  immer  di6  verlangte  Richtigkeit  statt  fin-i 
det.  — Dafs  auch  das  Fernrohr  zu  dieser  Prüfung  eingerichtet 
seyn  mufs , dafs  nämlich  den  Füfsen  oder  Haken  des  Niveauos 
ihr  genauer  Platz  angewiesen  seyn  mufs,  wo  sie  mit  immer  glei- 
cher Genauigkeit,  auch  bei  Vertauschung  der  Ruhepuncte,  sieh 
auflegen , versteht  sich  voU  selbst«  Da  der  Zweck  gewöhnlich 
der  ist,  dafs  auch  die  Axe  des  Fernrohrs  horizontal  sey,  so 
sitid  die  Puncte,  welche  zur  Ünterstützung  des  Niveauos  be-! 
stimmt  sind , eben  so  in  einer  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  paral- 
lelen Linie,  wie  es  die  Puncto  der  Füfse  oder  Haken  mit  dot 
dem  Nullpuncte  des  Niveauos  entsprechenden  Horizontallinie  sind« 
Üm  die  GröTse  des  Drehungswinkels  in  dem  eben  erwähn-: 
ten  Falle  abzumesseh  und  auch  um  die  Empfindlichkeit  de^ 
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Niveau’s  zu  pTÖfeh  kann  nian,  wenn  man  keinen  sehr  genau 
bis  auf  SecUnden  theilenden  Kreis  anzuwendeo  ^Gelegenheit  hat, 
das  Fernrohr  auf  einen  entfernten  Gegenstand  * richten  und  die 
Verschiedenheit  der  Höhe  der  dort  bei  den»  entgegengesetzten 
Lasen  des  Niveauos  im  Fadenkreuze  des  Fernrohrs  erscheinen- 
den  Puncte  als  Mafs  des  Winkels  bei  bestimmter  Entfernung 
anwenden.  Eine  ähnliche  Bestimmung  ergiebt  auch  die  Em- 
pfindlichkeit des  Niveauos«  Es  sey  nämlich  dasselbe  mit  dem 
Fernrohre  eines  Secunden  angebenden  Kreises  verbanden  und 
zuerst  das  Fernrohr  so  gestellt)  > dafs  das  Niveau  seine  genau  ho- 
rizontale Stellung  hat , indem  die  Blase  die  Mitte  der  Scale  ein- 
nimmt;  dann  ändere  man  die  Bichtung  des  Fernrohrs  um  so 
wenig,  dafs  die  Blase  nur  eine  oder  einige  Abtheilungen  der 
Scale  durchläuft,  so  sieht  män  aus  der  Vergleichung  mit  dem 
am  Nonius  des  Instruments  abgelesenen  oder  durch  mikrome- 
trische Messung  bestimmten  Winkel  oder  durch  Abmessung  der 
durch  beide  Gesichtslinien  auf  einem  entfernten  Gegenstände  ab^ 
geschnittenen  Höhen , wie  viel  Abweichung  von  der  Horizon- 
talUnle  den  Theilen  der  Niveauscale  entspricht*  Je  gröfser  der 
Krümmungshalbmesser  der  dem  Niveaurohre  (der  Axe  des  Cy*- 
Unders)  gegebenen  Krümmung  ist,  desto  empfindlicher  wird 
das  Niveau  seyn ; verrückt  sich  die  Blase  um  n Linien  für  1 
Sectinde,  so  ist  eine  Bogensecunde  =x=s  n Linien,  also  der  Halb^ 
messet 'der  Krümmung  =r=  i?06265.n  Linien*  An  dem  von 
Rcicbexbach  und  Ertel  für  die  Königsberger  Sternwarte  ver- 
fertigten Meridiankreise  betrugt  die  Verrückung  der  Luftblase 
1 paris.  Linie  für  2^  >227  > also  ist  der  Halbmesser  der  Krüm- 
mung = 643  Fufs,  und  diese  Krümmung  fand  sich  gleichför- 
mig, als  die  Blase  durch’ 4 Zoll' fortgeführt  wurde* 

Um  das  Niveau  vor  •Veränderungen  durch  Wechsel  der 
Temperatur  und  daraus  hervorgehende  Ausdehnung  des  Metalls 
zu  sichern , scheint  es  empfehlenswerth  zu  seyn  ^ dafs  man  die 
Köhre  E F blofs  in  der.  Mitte  befestige  ^*  , 


Das  Niveliiren  entfernter  Puncte. 


Soll  das  Niveliiren  den  zweiten  oben  erwähnten  Zweck  er- 
füllen, so  bedient. man  sich,  je  nachdem  die  Genauigkeit  es  for- 


1 Bessel’s  astr.  Beobacht.  Abth.  VI.  S.  Vll.  Abth.  IX*  S.  1* 

2 PEAasoK  IfltrodoctioA 'to,  practlcal  Astronomy*  Vol.  2.  p*  287. 
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deit,  verschiedener  Instrumente,  die  alle  so  eingerichtet  sind, 
dafs  man  eine  genau  horizontale  Richtungslinie  mit  Hülfe  der- 
selben erhält,  und  indem  man  diese  als  Visirlinie,  um  auf  einen 
entfernten  Gegenstand  zu  sehen,  anwendet,  an. diesem  Gegen- 
stände einen  Punct  bestimmt,  tder  genau  in  der  durch  das  Ange 
gezogenen  Horizontallinie  liegt,  f 

Werkzeuge  zu  diesem  Zwecke  sind  bereits  im  Älterthume 
bekannt  gewesen,  und  schon  Vitruvius  erwähnt  ein  solches^, 
wo  ein  Lineal  dadurch  horizontal  gestellt  wird , dafs  ein  an  ei- 
nem Faden  hängendes  Loth  die  verticale  Lage  des  auf  jenes  Li- 
. neal  senkrechten  Stückes  angiebt,  und  wenn  der  Wind  das  her- 
abliänsende  Loth  nicht  zum  Stillstehen  kommen  läfst,  soll  in 
eine  auf  der  horizontalen  Ebene  angebrachte  Rinne  Wasser  .ge- 
gossen werden,  dessen  genau  mit  der*Ebene  übereinstimmender 
Stand  zeigt,  dafs  sie  horizontal  ist.  Aehnliche' Werkzeuge , die 
freilich  keine  Genauigkeit  versprechen,  sind  auch  in*  späterer 
Zeit  noch  angewandt  worden. 


Ein  ebenfalls  noch  sehr  unvollkommenes  Instrument  ist  die 
Canalwaage,  Sie  besteht  ans  einer  mehrere  Fufs  langen  ble- 
chenen  Röhre  AB,  an  welcher  zwei  gleichweite  Glasröhren 
A^,  BD  wasserdicht  unter  rechten  Winkeln  befestigt  sind. 
Diese  Röhre  wird  auf  einem, Fufse,  wo  man  ihr<<die  gehö- 
rige Richtung,  sowohl  durch  horizontale  Drehung,  als  auch 
durch  Aenderung  der  Neigung  gegen  den  Horizont,  geben  kann, 
aufgestellt,  und  die  Röhre  AB  ungefähr  horizontal-  gestellt. 
Giefst  man  dann  Wasser  in  die  Röhre  und  füllt  sie  so  weit,  dafs 
beide  Oberflächen  sich  in  den  Röhren  AG,  BD  befinden^  so 
liegen  bekanntlich  beide  Oberflächen  £,  F in  einer  Horizon- 
tal-Ebene, und  wenn  man  über  beide  Oberflächen  weg  oder 
neben  den  RöhrenVorbei  so  vislrt/  dafs  die  Gesichtslinie  an  bei- 
den Oberflächen  hinstreift,  <so  kann  man  einen  entfernten  Punct  . 
in  dieser  Horizontallinie  bezeichnen.  Man  mufs  sich  bei  der 
Füllung  der  Röhre,  die-  deswegen  nicht  zu  eng  seyn  darf,  hiiten^ 
dafs  nicht  irgendwo  Luftblasen  in  dem  Theile  A B bleiben,  weil 
sonst,  bei  einiger  Neigung  dieser  Röhre,  das  Gleichgewicht  bei 
ungleich  hoher  Lage  der  beiden  Flächen  E , F eintritt*  Alan 
mufs,  obgleich  die  .Wasserflächen  sich,  wegen  der  Anziehnn^  , 
der  Glaswände  an  diesen  hinaufziehen  und  dadurch  eine  von  dei , 


1 Vitrurii  d«  architectwra  libri  decsni.  VMf.’ß. 
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Ebene  abweiciiende  Fläche  bilden g sich  doch  bemühen,  die 
richtige.  Ebene  der  Wasserfläche  in  der  Mitte  der  Röhre  zur 

O 

Bestimmung  der.  Horizontallinie  ins  Auge  zu  fassen.  Um  die- 
ses.etwas  zu  erleichtern  ist  es  gut,  wenn  an  einem  die  Röhre 
AC  umfassenden  Ringe  eine  Diopter  seitwärts  angebracht  ist 
und  eben  so  an  der  zweiten  Röhre  sich  eine  zu  diesem  Zwecke 
dienende  Diopter  befindet ; stellt  man  den  Rand  des  einen  und 
den  Rand  des  andern  Ringes  mit  der  Wasserfläche  gleich  hoch,  > > 
so  muls  die  Lage  der  kleinen  Oeifnung,  durch  Welche  das  Auge 
bei£  sieht,  in  eben  der  Horizontallinie  liegen,  in  welcher  sich 
das  an  der.  zweiten  Diopter,  angebrachte  horizontal  ausgespannte 
Haar  gh  befindet,  und  der  (entfernte  Punct,^  der  für  das  Auge 
bei  £ durch  die  Linie  gh* Verdeckt  wird,  ist  der  abzuvisirende, 
in  . eben  der  Horizontallinie  liegende  Punct.  -.  Diese  letzte  Ein- 
xiebtuDg  hat^f  Wenn  man  nur  .sicher  ist,  dafs  die  Ringe  an  den 
GWöhren  uxhI  dadurch,  .die  Diqpfern  richtig  gestellt  sind  und 
dafs  das  Instrument  keine  Verrückung  leidet,  ^wenigstens  den 
Vorzug,  ^afs k man > nicht , ,wie  es  ohne  .diese  Vmrrichtuhg  ge- 
schehen mufs,;  genöthigt  ist,  mit  demselben  Auge,  das.  sich 
nur  12  oder  18  Zoll  diesseit  E befindet,  die  Oberfläche  E , die  ^ 
Oberfläche. P und  den  entfernten  Gegenstand  zu  beobachten. 

Da  durch  ein  solches  Fixiren  des  Auges  auf  drei  in  ganz  unglei- 
chen Entfernungen  liegende  Gegenstände  das  .Auge  sehr  ange- 
strengt wird , indem  es  sich  fast  jeden  Augenblick  abwechselnd 
femsichtig  und  nahesichtig  einrichten  mufs,  so  ist  schon  deswe- 
gen die  Canalwaage,  ohne  solche  Dioptern ,,  ein  höchst  unbe- 
quemes,  das  Auge  Terderbendes  Instrument.  -Was  die. damit  zu 
erreichende  Genauigkeit  betrifft,  so  ist,  auch  (diese  offenbar  ge- 
ringe, da; die  unvermeidlichen  Abweichungen,  der. Gesichtslinie 
Ton  den  beiden  Oberflächen  in  gröfserer  Ferne  sehr  bedeutende 
Fehler  geben,  .wenn  auch  diese,  Abweichungen  an  der  zweiten 
Oberfläche  F suur  wenig  betragen.  . Zum  Abnivelliren' einer 
Heerstralse,  wo  e&  .auf  einige  Zolle  nicht  ankommt , läfst  sich 
indeis  das  Instrument  gebrauchen*  . ' ' 

Auf  ganz  ähnlichen  Gründen  beruht  die.  von  ue  Hire 
angegebene  Wasserwaage,  wo  auf  dem  Wasser  in  den  Röhren 
zwei  Dioptern  schwimmen,  oder  .statt- derselben  bei  F eine  Ob- 
jectivlinse,  . bei R, ein  Oculart schwimmend  aiigelnracht  ist«  Es 
versteht  sich  , dafs(  die  durch  diese  Gläser  bestimmte  Gesichts- 
linie  mit  den  beiden  Wassefflächen  |>araUel  seyn  müfs;  Keith 
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hat  dieser  Einrichtung  dadurch  mehr  Vollkommenheit  gegeben, 
dafs  die  beiden  Dioptern  anf  Quecksilber  schwimmen^,  welches 
die  untere  Röhre  füllt.  Indem  die  Dioptern  oder  zwei  als  Ob- 
jectiv  und  Ocular  zusammengehörende  Gläser,  auf  cylindrischen 
oder  würfelförmigen  Grundlagen-  stehend  , von  Quecksilber  ge- 

» f * 

tragen  werden  und  eine' mit' der  Quecksilberlläche  parallele 
Gesichtslinie  darbieten , \^ii‘d  der  Zweck  erreicht. 

Diesen  Instrumenten  weit  .vorzuziehen  sind  die  mit  einem 
Niveau  mit  Luftblase,  rihre  Einrichtung  ist  dem  Wesentlichen 
nach  die,  welche  unter  dem  Namen  der  Sisson^ sehen,  JVasser- 

• i , 

waage  bekannt  ist,  wenn  gleich'im  Einzelnen  Verschiedenhei- 
ten angebracht  sind.'  Ein’-Ferhrohr  nämlich ^ mit  einem  Faden- 

» » ♦ 

Fig. kreuze  .versehen,  AB,  ist  mit  der  Niveauröhre  CD  so  verbun- 
den , dafs' die  Axe  des  Fernrohrs  horizontal- ist wenn  die  Blase 
des  Niveauos  ihre  richtige  Stellung  in  der  Mitte'  der  Röhre  ein- 

o o 

nimmt.-  Da  man  mit  Hülfe  der'gröbern- Stellungsmittel,  die  auf 

bekannte  Weise  an  dem  Fofse  des  Instruments  angebracht  sind, 

dem  Fernrohre  schon  ziemlich  nahe  die  horizontale  Stellung  geben 

kann,  so  bedarf’es  nur  noch  der  feinen  Schraube'E,  um*die 

Stellung  so  zu  ändern , dafs  das  genaue  Eintreffen  der  Blase  äüf 

.dem  Nüllpunct  (oder  von  diesem  sich  gleich  weit  nach  beiden 

Seiten  erstreckend)  statt  finde.  Ist  diese  Stellung  erreicht,  so 

visirt  man  nach  dem  entfernten  Gegenstände,  dessen  Höhe  be- 

stimmt -werden,  soll.  • So  unmittelbar  kann- man  das  Instrument 

« 

anwenden,  wenn  man  Von  seiner  Richtigkeit  völlig  überzeugt 

r O O O 

ist’;'»um»’.sich  »von  .diese??  zu  überzeugen,  dient  auch  hier  das 
.Umlegen  des^Niveau’s  oder  des  Fernrohrs.  Ist  nämlich  das  Ni- 
veau so.  eingerichtet,  däfs  es  mit  genau  anschliefsenden  Haken 
auf  dem  Fetnrohre  ruht,-  so*kann  man,  bei  unveränderter  Lage 
des  Fernrohrs,  die  Enden -dos  Niveau’s*  verwechseln  ,- und  es 
raufs  die  Blase  dann  nach  dem  Umlegen  wiederauf  dem  Null- 
puncte  stehen,  .wenn. das  Instrument  richtig  ist.  • Findet  sich  das 
Gegenth'eily  iso  corrigirt* die -Schraube  G* diese  Abweichung,  und 
man  wird  diese  Correction  immer  gej'n  vornehmen,  um  das  In- 
slrument  nachher-  desto,  einfacher  gebrauchen  zu  können ; dafs 
aber  die  Prüfung  der  Richtigkeit-  von  Zeit  zu  Zeit*  wiederholt 
werden  mufs ,'  versteht 'sich ‘wohl  von  selbst.  • Ist  das  Niveau 
nicht  ‘zum  Verwechseln s reingerichtet , so  wird-  man  gewöhnlich 
das -Fernrohr  mit  deni -Niveau  . -verbunden  umlegen  können  und 
verfährt  dann-  auf  folgende*; W«ide:“‘ 'Da  das  Fefnrohr'allemal  mit 
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eioem  Fadenkreuze  versehen  ist‘^  dessen  Mitte,  in  der  genauen 
Axe  des  Fernrohrs  liegt,  so  stellt  man.  das  Fernrohr  so,  dafs 
das  Niveau  die  Blase  in  der'Mitte  zeigt.,  und  bemerkt  dann  den 
entfernten  Punct , der  durch  die  Mitte. des  Fadenkreuzes  be- 
deckt wird.  Man  dreht  dann  auf  dem.  Zapfen  F , der  die  hori- 
zontale Bewegung  des  Instruments  gestattet,  das  ganze  Instru- 
ment in  die  entgegengesetzte  Richtung,  und  legt  das  Fernrohr  in 
seinen  Lagern  um  , so  dafs  das  Objectiv  jetzt  dahin  kommt,  wo 
eben  vorhin  das  Ocular  lag,  und  da  so.  durch  doppelte  Um- 
wendung das  Fernrohr  wieder  nach  . eben  dem  Gegenstände,  wie 
vorhin,  gerichtet  ist,  so  fuhrt  man  durch  die  Schraube  E das 
Niveau  wieder  auf  den  richtigen  Stand  der  Blase  zurück.  Wenn, 
wie  es  seyn  soll,  die  Höhe  der  Axe  desFernrohrs  dadurch  nicht 
geändert  ist*,  so  sollte  nun  beim  Visiren  durch  das  Fernrohr 
derselbe  Piinct  vom  Fadenkreuze  gedeckt  erscheinen,  wie  vor- 
hin, und  wenn  dieses  geschieht,  so  ist  die  Stellung  des  Niveau’s 
richtig,  statt  dafs  eine  Correctioh  durch  die  Schraube 'G  statt  fin- 
den mufs,  wenn  sich  ein  Mangel- an  Uebereinstimraung  zwi- 
schen den  beiden  Zielpuncten  findet.  Hat  man  diese  Berichti- 
gung angebracht , so  zeigt  die  richtige  Stellung  der  Blase  eine 
genau  horizontale  Lage  der  Gesichtslinie  des  Fernrohrs.  ' Die 
Empfindlichkeit  des  Niveau’s  und  eben  dadurch  die  Genauigkeit,  • 
mit  welcher  man  beobachten., kann , .bestimmt  man  wieder  da- 
durch, dafs  man  mit  Hülfe  der  Schraube  £ die  Blase  um  einen 
Theilstrich  von  der  richtigen  Stellung  entfernt  und  mit  dem 

Fernrohre  beobachtet,  um  wie  viele  Linien  der  in  bekannter 

*■  » ' . .....  ^ 

Entfernung  liegende  Zielpunot  sich  dadurch  ändert. 

Unter  den  Veränderungen,  die  man  an  diesem  Instrumente 
vorgcschlagen  hat,  scheint  mir  die  von  V05^  Mitis  vorgeschla- 
gene^.  vorzüglich  eine  Erwähnung  za  verdienen.  Die  eine  Ver- 
besserang  besteht  darin , dafs  ein  eingetheilter  horizontaler  Kreis 
angebracht  ist , der  durch  einp  eigene  Libelle  horizontal  gestellt  • 
vird,  nnd  welcher  dazu  dient,  wenn  man  aus  einerlei  Stand- 
pincte  nach  verschiedenen  Richtungen  visirt,  die  horizontalen 
Winkel , um  welche  diese  Riclitungen  verschieden  sind , abzu- 
messen. Eine  zweite  Verbesserung  , deren  Nutzen  ich  nachher 
angeben  will , .ist  ein  am  Fufse  des  Instruments  angebrachter 


1 Das  Nivellement  mit  einem  neu  erfundenen  Instriimeule  von  f 
t.  Mitis. 
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verticaler  Stab , der,  indem  er  sich  auf  dem  Punct  am  Boden, 
dessen  Höhe  eigentlich  mit  entfernten  Pimcten  verglichen  wer- 
den soll,  aufstiitzt,  dem  Fernrohre  bei  allen  Beobachtun-**  I 
gen  eine  gleiche  Höhe  über  jenem  Puncte  giebt.  Die  dritte  I 
Verbesserung  kann  für  viele  Fälle  von  wesentlichem  Nutzen  c 
seyn,  wenn  sie  gleich  ?u  dem  Ein  würfe,  dafs  sie  das' Instru- 
ment zusammengesetzter  macht,  Anlafs  giebt.  Das  ternroWr 
steht  nämlich  oberhalb  jenes  Kreises  so , dafs  es  sich  in  der 
Vertical -Ebene die*  durch  ein  auf  jenem  Kreise  bewegliches 
Lineal  geht,  in  horizontale,  aber  auch  in  geneigte  Stellung  brin- 
gen läfst,  und  ist  statt  eines  Niveau’s  mit  dreien  versehen , deren 
^ zwei  eine  bedeutend  geneigte  Stellung  gegen  das  Fernrohr  an- 
nehmen  können.  Das  eine  derselben  ist,  wie  bei  dem  vorigen 
Instrumente,  bestimmt,  die  Axe  des  Fernrohrs  horizontal  zu 
stellen,  und  dieses  wird  also  auf  die  gewöhnliche  W^eise  be- 
richtigt, so  dafs  die  Visirlinie  horizontal  ist,  wenn  die  Blase  in 
der  Mitte  steht.  Die  beiden  andern  sind  bestimmt,  das  eine 
Höhenwinkel,  das  andere  Tiefenwinkel  anzugeben,  und  man 
berichtigt  ihre  Stellung  auf  folgende  Weise.  Nachdem  das  der 
Horizontalstellung  zugehörepde  Niveau  berichtigt  ist,  bringt 
man  das  Fernrohr  in  die  genau  horizontale  Stellung  und  läfst  ih 
bestimmter  Entfeniung,  z.  B,  500  Fufs,  die  nachher  zu  * 
schreibende  VisirtafeJ  aufstellen  und  ihre  Mitte  so  heben  ode| 
senken  , dafs  die  horizontale  Oesichtslinie  ihre  Mitte  trifft.  Nun 
berechnet  man  fiir  den  Höhenwinkel,  für  den  man  das  zweite 
Niveau  zu  stellen  beabsichtigt,  wie  viel  die  unter  diesem  Höt 
henwinkel  geneigte  Linie  in  jener  Entfernung  von  500  Fufs  sich 
Uber  die  Horizontallinie  erhebt,  und  um  so  viel  höher  stellt 
man  die  Nivellirtafel.  Man  ändert  die  Neigung  des  Fernrohrs, 
bis  die  Mitte  des  Fadenkreuzes  * die  Mitte  der  Visirtafel  deckte 
und  ist  also  gewifs , so  eine  unter  dem  verlangten  Höhenwin- 
kel geneigte  Linie  abzuvisiren',  und  bei  dieser  ungehindert  blci-r 
benden  Stellung  des  Fernrohrs  führt  man  das  zweite  Niveau 
durch  eiup  dieses*  Niveau  allein  bewegende  Schraube  auf  di»i 
Stellung,  wo  die  Blase  die  Mitte  einnimmt.  Da  auf  diese 
Welse  die  Jiorizontallinie  des  Niveau’s  mit  der  Axe  des  Fern- 
rohrs den  bestimmten  Winkel  m^cht,  so  kann  man  nun  zur 
Abvisirung  jeder  eben  so  geneigten  Linie  das  mit  Hülfe  dieser 
Libelle  eingestellte  Ferprphr  gebrauchen.  Dafs  man  für  Tiefen-? 
Winkel , für  welche  das  dritte  Niveau  bestimmt  ist , avjf  gleiche 
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Weise  verfahrt,  ist  niin  leicht  zu  übersehen.  Man  kann,  wie 

auch  VON  Mitis  bemerkt,  zu  demselben  Zwecke,  Linien  in  be- 

« 

stimmter  Neigung  dbzusehen,  auch  aufser  den  Kreuzfäden  noch 
zwei  bewegliche  Horizontalfäden  in  dem  Fernrohre  anbringen 
und  diese  so  weit  von  der  Mitte  des  Fernrohrs  entfernen , dafs 
sie  einer  bestimmten  Neigung  entsprechen,  während  der  Mittel- 
faden die’Horizontallinie  bezeichnet.  Diese  unter  einem  be- 
sümmten  "Winkel  geneigten  Visirlinien  können  einen  doppelten 

Vortheil  gewähren , indem  sie  erstlich,  wenn  man  drei  Beob- 

\ * 

achtungen.D3£^ht,  die  etwa  entstandene  Unrichtigkeit  eines  der 
Niveau’s  sogleich  kenntlich  machen,  und  zweitens  da,  wo  der 
Boden  zu  abhängig  ist,  um  weit  genujj  eine  Horizontallinie  ab- 

ö o ^ , , , o o 

• • , * I • 

Zusehen,  doch  ein  Nivelliren • auf  bedeutende  Entfernungen  er- 
lauben. 

' ♦ f * ' 

Ich  habe  bisher  öfter  die  Bestimmung  des  Zielpunctes  er- 
wähnt, auf  w'elchen  die  Axe  des  Fernrohrs  gerichtet  oder  der 
durch  die  Mitte  oder  den  Horizontalfaden  des  Fadenkreuzes  ge- 
deckt  ist;  die  Mittel,  um  diesen  genau  zu  bestimmen,  gehören 
mit  zu  den  wesentlichsten  Gegenständen  beim  Nivelliren.  Man 
bedient  sich  dazu  der  Nipellirtafel^  die  an  der  JN^ipellirlatte  in 
höherer  oder  tieferer  Stellung  befestigt  wird.  Diese  Nivellirta- 
fel  ist  gewöhnlich  eine  viereckige  Tafel,  deren  zwei  Seiten  ho-^ 
rizontal  erhalten  werden  und  deren  Älittellinie  dadurch  kennt-* 
lieh  gemacht  ist , dafs  man  die  Tafel  in  vier  gleiche  Felder  g€M 
theilt  hat,  deren  zwei  weifs,  zwei  schwarz  gefärbt  sind  und 
die  einander  schief  gegenüber  stehen.  Indem  so  das  obere  Vier- 
tel  rechts  schwarz  an  eine  untere  weifse  Fläche  grenzt  und  eben 
so  das  obere  weifse  Viertel  an  eine  schwarze  Fläche , zeichnet 
sich  die  Mittellinie , auf  die  man  das  Fernrohr  richtet , hinrei- 
chend aus.  ^ Netto  hält  ein  schwarzes  Kreuz  auf  einer  kreis-  ^*^8* 
förmigen  Scheibe  für  noch  besser  und  verlangt,  dafs  man  den 
Faden  des  Fernrohrs,  nach  der  Richtung  AB  gestellt,  zwei 
Felder  halbiren  lasse.  Angemessener  scheint  mir  aber  von  Mi- 
Tis’s  Vorschlag  , einen  zwei  Linien  breiten  Streif  als  Mittellinie 
mit  einer  hellen  Farbe,  z.  B.  roth,  auf  der  Visirtafel  als  Hori- 
zootallinie  zu  zeichnen  , diesen  an  beiden  Seiten  mit  einem  8 
Linien  breiten  Streife  von  anderer,  z.  B.  weifser  Farbe  einzu- 
fassen und  allenfalls  noch  eine  zweite  Einfassung  von  kennt- 
lich abstechender,  z.  B.  schwarzer  Färbung  oberlialb  und  unter- 
halb dieser  aufzutragen , woran  sich  dann  erst  die  gleichmäfsige 
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Färbung  der  übrigen  Tafel  anschliefst.  .j  Man  hat  dann  für  eine  . 
nahe  Aufstellung  der  .Tafel  den  rpthen  Streif^«  der  ton  dem 
Faden  des  Ftrnrphrs.lialbirt  werdepjiniufs ; .für  eine,  entferntere 
. Stellung  der  .Tafel,,  wo  der  Faden  den  rpthen  Streif,  gan»  ver- 
deckt, bedient  man  sich  der  beiden  weifsen  Streifen  u,  s.  w. 
Die  Nivellirlaite  rmufs  genau  vertical  aufgerichtet  werden  und  an 
ihr  verschiebbar  ist  die  Tafel  befestigt;  diese  wird  in  einer  J>fu- 
the , WQ  sie,  sdch  durch  fleibung  auf  ihrem  Platze  erhält , ver-  i 
mittelst  eines  auch  höhere  Stellungen  gestattenden  Arme^- her- 
auf oder  herab  gezogen.  Auf  der  Nivellirlafte  ist,  abwärts  von 

’ dem  Beobachter  am  Fernrohrb,  d.  i.  dem  zugewandt,  der 
die  Stellung  der  Tafel  besorgt,  eine  genaue  Theilung  anfgetra-  ' 
gen  nnd  ein  mit  der  abvisirten  Mitte  der  Tafel  übereinstim-? 
mendes  Zeichen  giebt  die  abzule^nde  Höhe  an.  Man  setzt  die 
Visirlatte  am  besten  auf  einen  als  genau  zu  bestimmenden  Hö*- 
henpunct  eingeschlqgeqen , gewöhnlich  nicht  viel  über.dem  Bot* 
den  hervorragenden  Pfahl,  um  diesen  Punct  mit.aHer  Genauig^ 
keit,  wieder  anfzufinden.  Ist  das  Nivellir  - Instrument  so'  einger 
^ richtet,  dafs  es,  mit  einem  verticalen  Stabe  am  Fufse  versehen, 
eine  immer  genau  gleiche  Höhe  .des  Fernrohrs  etgieht,!;  so  kann 
man  an  der jN^ivellklatte  in  dieser^ IJöhe  des  Fernrohrsjden  NuUt 
punct  aufzeichneUf  Eine  solche  inufier  gleiche  Höhe  des  Fern-s* 
rohrs  gewährt  den  Vortheil,  dafs,  iwenn  das  Fernrohr  auf  die 
Station  gebracht  wird,  wo  vprhin  die  Zielscheibe  war,  und 
man  die  .letztere,  um  zurück  2,a  visiren,  da  aufstellt,  \yo  vor- 
hin dasFernrohr  stand,  man.  eben,  das  MafSiUnter  NoH  an  der  j 
Visirlatte  hnden^mufs , wie  vorhin  über  Null,  und  also  etwabe-  * 
gangene  Fehler  oder  eine  unrichtige  Stellung  der  Libelle,  so-; 
gleich  bemerkt,  * . 

, Wenn  der  Boden  nach  der  Richtung  der  zu  nivellirenden 

Linie  so  erheblich  steigt,  dafs,  man  mit,  der  durch  das  Fernrohr 
gezogenen  Horizontallinie  allzufrüh  den  Boden  selbst  träfe , 8Q 
ist  es , um  auf  längere  Stationen  hinaus  zu  sehen , gewifs  ber 
quem,  eine  Rjchtungslinie  unter  bestimmtem  Flöhenwinkel  abzii-  : 
visiren,  Puissant  beschreibt  zu  diesem  Zwecke  unter  dem 
Namen  JLUtom^ter^  oder  niyeau  ein  Instrument,  wo 

an  einem  langen  Diopterlineale , an  der  entferntem . DJppter,  , 
Abtheilungen  bezeichnet  sind?  tun,  ipdem  tuan  das  dprtige  . 

— ■ J ■ .'  ! • 

1 Von  xXtivCf  Neigang. 
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zum  Visiren  bestimmte  Merkmal  'herauf  oder  herab  schiebt, 
während  das  Lineal  selbst  horizontal  bleibt,  die  Neigung  der 
Gesichtslinie  zu  bestimmen.  Zweckmäfsiger  ist  hier  wohl  die 
von  'Voy-MiTis  angegebene  Einrichtung , bei  welcher  man  am 
liebsten  das  eine  Niveau  einem  bestimmten  Höhenwinkel,  das 
andere  einem  genau  eben  so'grdfsen  Tiefenwinkel  entsprechend  ’ 
stellen  swird  , um  das  eine  beim' Vorwärtsvisiren  , das  andere 
beim  Zuriidr visiren  anzuwendeny  Da  man  bei  abgemessenen 
Entfernungen  weif?,»  um  wieviel  zu  hoch  oder  zu  tief  die  ge- 
neigte Linie  einschneidet,  so  ist  die  Bestimmung  der  ungleichen 
Höhe  der  verschiedenen  Puncte  leicht  zu  erhalten.'  - * 

»«  • Was  das  genaue ‘Verfahren  bei  Bestimmung  dieser  relativen 
Höhe  der  verschiedenen  Puncte  betrifft  j so  Ist  es  dem  We- 
sentlichen nach  folgendes.  Man  schlägt  zuerst,  um'  fest  be- 
stimmte Puncte  zu  haben , an  den  Stellen , wo  die  gegenseitige 
Höhenbestimm^ung  gefordert  wird,  Pfähle  ein,  deren  Köpfe 
ich  als  mit  dem ^ Boden  selbst  imsemmenfallend  ' ansehe.  lieber 
einem  derselben  stellt  man  am  liebsten  in  immer  genau  glei- 
chet Höhe,  das  Fernrohr  aüf;  der  »nächste  dient  der  Visirlatte 
zum  Fufspuncte.  Da  gewöhnlich  die  Visirlinie  des^  Fernrohrs 
horizontal  ist,’ -so  ergiebt  (abgesehen  von  der  Krümmung  der 
Erde)  die'Höh’e  der  Mitte  der  Visirlatte  sogleich  den  Höhen- 
unterschied der  beiden  Pfahlköpfe , und  wenn  man  auf  der  Ni- 
vellirlatte  von  dem  mit  der  Höhe  des  Fernrohrs ‘gleich  hoch  lie- 
genden Nullpancte  zu  zählen  anfängt,  so  hat  man  unmittelbar 
jenen  Höhen  - Unterschied , sonst  aber  ist  er  gleich’ der  Diffe- 
renz der  Höhe  des  Fernrohrs  und  der  Höhe  des  abvisirten  Pun?» 
ctes;  Wäre  inan  genöthigt,  nach  einer  geneigten  Linie  zu  visi- 
rea,  so  ist  es  erforderlich  die  Entfernung  zu  kennen,  um  den 
Abstand*  des  "abvisirten  Punctes  von  der  Horizontallinie  zu  be- 
rechnen. Um  sich  von  der  Dichtigkeit  der  Operation  und  von 
der  richtigen  Stellung  des  Fernrohrs  zu  überzeugen,  pflegt  man 
mit  Vertauschung  der  Standpuncte  ?juriick  zu  visiren.  Findet 
sich  da  der  Höhen -Unterschied  genau  wie  vorhin,  so  ist  die 
Stellung  des  Fernrohrs  richtig ; wenn  dagegen  das  Fernrohr  von 
der  Horizontallinie  abweicht,  so  verdoppelt  sich  der  begangene 
Fehler  und  wird  dadurch  kenntlich.  Liegt  der  zweite  Punct 
unt  X niedriger  als  der  erste , so  ist  (ohne  Rücksicht  a\if  die 
Krümmung  der  Erde)  die  Höhe  des  visirten  Punctes,  wenn  die- 
ses der  zweite  Punct  ist,  s=h-|-x*{-D,  Tang,  i = H,  wenn  h 
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die  Höhe  des  Fernrohrs,  D die  Entfernung,  i die  Neigung  der 
Gesichtslinie  ist;  dagegen  die  Höhe  des  visirten  Punctes,  wenn 

dieses  der  erste  Piinct  ist,  =h  — , Tang.i  = H' ; allemal 

H H 

also  ist  x=2  — — , wenn  h in  beiden  Fällen  gleich  ist,  so 

dafs  die  Neigung  des  Fernrohrs  hier  zwar  bemerkt  wird , aber 
auf  die  Bestimmung, der  Höhe,  wenn  die  doppelte  Beobachtung 
statt  gefunden  hat,  keinen  Einflufs  hat.  Ohne  dieses  Zurück^ 
visiren  hätte  man  x = H— *h  — D Tang',  i,  wo  der  Fehler  we- 
gen der  Neigung  i seinen  vollen  Einflufs  behalt.  Da  man  auf 
diese  Weise  von  Punct  zu  Punct  fortschreitet,  so  wird  jedes 
Punctes  Höhe  durch  den  vorhergehenden  und  also  auch  jede 
Höhe  in  Beziehung  auf  den  ersten  Punct  bestimmt. 

Diese  von  Punct  zu  Punct  fortschreitende  Bestimmung  wür- 
de, wenn  sie  auch  ohne  allen  Fehler  ausgefiihrt  wäre,  doch, 
wofern  nicht  jedes  Mal  ein  Zuriickvisiren  statt  findet,  wegen 
[•  der  Krümmung  d^r  Erde  fehlerhaft  seyn.  Ist  nämlich  ’A  F ein 
"Bogen  der  kugelförmigen  Erdflä^che  und  BE  eiri  ihit’  dieser 
gleichlaufender  Bogen  in  der  Höhe , wo  sich  das  Fernrohr  B 
befindet,  so  visirt  man  mit  dem  horizontal  gestellten  Fernrohre 
nach  D , nach  der  Richtung  der  Tangente  B D und  die  beobach- 
tete Höhe  des  Zielpuntes  D ==  CD  besteht  nicht  allein  aus 
CF  -j-FE=:x-l-^>  sondern  es  kommt  noch  D E = der  Ent- 
fernung der  scheinbaren  Horizöntallinie  von  der  wahren  Hori- 
zontallinie^  hinzu.  Wieviel  diese  Entfernung  beträgt,  ist  aus 
der  bekannten  Gröfse  der  Erde  leicht  zu  berechnen.  Genau  be- 
trägt dieser  Abstand  = DE  = r (Sec.  q)  — 1),  wenn  der  Bogen 
BE  = qp  und  r der  Halbmesser  der  Erde  ist;  aber  für.so  sehr 
kleine  Bogen,  wie  hier  immer  nur  Vorkommen,  kann  man 

Sec.  g)  = setzen,  also,  wenn  die  Entfernung  AE=D 

D . . 

und  folglich  y =:  — inTheilen  des  Halbmessers  ist,  DE  = 4~* 

Wenn  man  voraus  und  wieder  zurück  visirt,  dabei  aber  die 
Höhe  des  Fernrohrs  beide  Male  gleich  = h nimmt,  so  ist  die 

f)2 

Höhe  der  Visirtafel  im  Vorausvisiren  = H = h 4-x-l , beim 

D^ 

Zurückvisiren  =;H\=ih-,^x-f-  — , so  dafs  auch 


2r’ 


hier 


x = ^(ll — H')  den  richtigen  Höhen- Unterschied  giebt,  statt 

’ 2r 


dafs  bei  nur  einmaliger  Beobachtung  x = II  — h 


wird, 
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und  Jene  Correction  wegen  der  Krümmung  der  Erde  zu  berück- 
sicht^en  ist. 

'Wenn' man  das  Instrünibnt  allemal  •iri  der  Mitte  der  Station 

* 

oder  in  gleicben  Entfernungen  von  den' beiden  Puncten  , deren  . 
relative  Höhe  man  bestimmen  will , aufstellt  und  nach  dem  vor- 
wärts  liegenden , sowie  nach  dem  rückwärts  liegenden  Puncte 
visirt,  so  fallt  sowohl  die  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Instru- 

^ * Ir  # • * 

ments  = h,  als  auf  die  unrichtige,  aber  bei  beiden  Beobach- 


tnngen 


gleiche  Neigung  = i und  auf  die  Krümmung  der  Erde 


weg;  denn  man  findet  für  den  einen  Punct  H = h + x + 

r ,r  11)  . • , * * 

D.Tang.  i<4’  t — > andern 


H'  = h + x'+‘D  Tang.i+  , undH  — H'ist  = x — x', 

.1  ^ ‘ 1 

das  letztere  aber  ist  der  Höhen -Unterschied  der  beiden  zu  be- 
stiflimenden  ,^uncte , da  man  hier  nicht  zu  wissen  verlangt,  wie 
hoch  diese  |?uncte  gegen  den  Standpunct  des  Instruments  lie- 
gen, also  und  nicht/jede  einzeln  bekannt  zu  seyn  brauchen. 
Bei  demNivelliren  aus  der  Mitte  der  Statiori  kann  man  auch 
die  Rücksicht  auf  die  Strahlenbrechung  eher  aus  den  Augen  las- 
sen, als  bei  der  Beobachtung,  die  von  dem  einen  der  zu  be- 
stimmenden  Puncte  zu  dem  andern  als  Zielpunct  hin  geht.  Es 
ist  bekannt  - dafs  der  Lichtstrahl , sobald  er  aus  höheren  Luft- 
schichten  in  tiefere  oder  aus  wärmern  in  kältere  übergeht,  eine 
Krümmung  erleidet,  und  dafs  daher  die  Visirlinie  in  den  sei- 
tensten  Fällen  als  eine  gerade  Linie  anzusehen  ist.  Wie  bedeu- 
tend diese  Krümmung  des  Lichtstrahls  selbst  bei  nahen  Gegen— 
standen  werden  kann,  davon^geben  meine  Beobachtungen ^ viele 
Beispiele,^  indem,  um  nur  eins  anzufuhren,  die  scheinbare 
Höhe  eines  nicht  mehr  als  4100  Fufs  entfernten  Gegenstandes 
zuweilen  Abends  um  volle  2 Minuten  gröfser  als  bei  starker 
Sonnenhitze  erschien , also  der  Gegenstand  das  eine  Mal  um  2r 
Fufs  höher  als  das  andere  Mal  gesehen  wurde.  Pflegt  man  gleich 
nicht  auf  so  weite  Abstände  hinaus  zu  nivelliren , so  erhellt 
doch,  dafs  bei  irgend  bedeutenden  Entfernungen  die  Richtung 
wohl  um  ganze  Zolle  fehlerhaft  gefunden  werden  könnte^.  Ganz 


1 . Bbamdes  Beobacht,  über  die  Strahlenbrechung.  Öldenb.  1807. 

2 Vqx  Mit»3  bat  dieses  durch  eigene  Erfahrung  eben  so  gefun- 
den. S.  11.  der  erwähnten  Schrift. 
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ist  man  gegen  die  hieraus  entspringenden  Fehler  auch'  nicht  ge- 
sichert, wenn  man"  aus  der  Mitte  beider  Stationen  nivellirt,  in- 
defs  kann  man  *dä  doch,  wenn  die  Umstände  zwischen  dem 
Standpuncte  deS' Fernrohrs  und  beiden  Endpuncten  der  Visirli- 
nicn  ziemlich  gleich  sind , auf  nahe  Gleichheit  d*er  Strahlenbre- 
chung rechnen,  und  in  diesem  Falle' ist  die  Rücksicht  darauf 
bei  der  Bestimmung  der  relativen' Höhe  beider  Endpuncte  der 
Visirlinien' unnöthig;  Ginge  aber  die  eine  Visirlinie  viel  naher 
über  einen  etwas  höheren  Boden  weg,  als  die  andere,  so  könn- 
ten selbst  bei ‘gleichen  Abständen  ungleiche  Refra'ctionöh  statt 

* I ^ 

finden , und  nur  ein  doppeltes  Beobachten , ein  VoKvarts  - und 
Rückwärtsnivelliren  könnte  gegen' daraus  entspringende  rehler 
sichern ; beide'^Operationen  müfsten  aber  sogleich  nach  einander 
vollehdet'werden. ' Da  bedeutende  Fehler  nur  in  deni’S^hf  hei- 
fseh  Tagesstunden  und  um  die  Zeit  des  Sonnen -Üritergangs 
oder  in  den  ersten  Frühstunden  Vorkommen,  so  wird  man  sich 
geg^en  diese  Fehler  meistens  sicher  stellen  können/ ' Eine  Cor- 
rectioh  ihretwegen  nach  allgemeinen,  blofs- von  der  Entfer- 
nung abhängenden  Regeln  anbringen  zu  wollen  ist  unstatthaft, 
da  diese  Correction  im  einzelnen  Falle  den  Fehler  sogar  ver- 
mehren kann,  ' 

Die  näheren  Anleituiigen  für ’den’ Praktiker  über  die  Fhli- 
rung  der  Joürnale  beim  Nivelliren , über  die  sogleich  während 
der  Operationen  selbst  als  Controllirung  zu  vergleichenden  Zah- 
len, über  die  tabellarische  Darstellung  der  Endresultate,  über 
die  aus  dem  Nivelliren  abgeleiteten  Profilzeichnungen,  über  ein- 
zelne Fragen,  die  bei  bestimmten  Anwendungen  Vorkommen, 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  müssen  | indem  darüber  in 'eige- 
nen Werken  umständliche  Belehrung  gesucht  werden  mufs.  Zu 
solchen  Belehrungen  scheint  mir,  wenn  gleich  die  Anleitung 
zur  Verfertigung  der  Tabellen  vielleicht  in  etwas  allzu  grofse 
Weitläuftigkeit  führt,  doch  recht  empfehlenswerth : Das  Nivel- 
lement mit  einem  neu  erfundenen  Instrumente  von  F,  v.  Mitis. 
CWien , Beck.  1831.)  Aber  auch  die  Lehrbücher  der  Feld- 
mefskunst  geben  Anleitung,  zu  diesem  Geschäfte.  , Puissant 
trait4  de  Topographie,  d’Arpentage  et  du  Nivellement  (Paris 
1807»)  zeichnet  sich  durch  theoretische  Gründlichkeit  aus  und 
macht  doch  auch  auf  das,  was  in  der  Ausübung  vorkommt , ge- 
hörig aufmerksamr  Joh.  Top.  Mayer’s  gründlicher  und  aus- 
führlicher Unterricht  zur  praktischen  Geometrie  (Th.  UI.  Cap.  33.) 
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ist  noch  immer  ein  lehrreiches  Bach, ' Nktto’s.  Handbuch  der 
gesammten  Vermessungskunde  , die  neuesten  Erfindun‘»en  und 
Entdeckungen  enthaltend,^  (Berlin,  Amelang.  Th.  II.  Abschn.14.) 
trägt  diese  Lehren  gleichfalls, gut  vor,  und  ebenso^  wenn  gleich 
nicht  so  vollständig,  Wolpeh’s  gründliche  und  vollständige 

* « f ^ 

Anleitung  zur  prakt.  Forst-  und  Feldmefskunde.  (Leipzig,  Kay- 
ser  und  Schumann.}  Unter' ^en  älteren  Schriften,  die  den  Ge- 
genstand' einzeln  abhandeln,  ‘.verdienen- folgende  genannt  zu 
werden.  ^ Picard’s  Abhandlung  vom  Wässerwägen,  mit  Beitra- 
gen von  Lambert.  (Berlin  17^0.)  Hggreve’s  praktische  An- 
weisung zum  Nivelliren.  (Hannover,  Helwing.  Buchh.  1800.) 
G.  C.  Müller’s  prakt.  Abh^  vom  Nivelliren  odep  Wasserwägen, 
mit  besonderer  Rücksicht  auf  das  zweckmäfsigste  Verfahren,  um 
die  Resultate  ^untrüglich  zu  machen,  mit  einer- Anleitung  ‘ zu 
Verfertigung  der  ’ Moorprofilo.  CGöttingen,  Ruprecht  1799.) 
Gilli’s  prakt.  Anleitung  zu  Anwendung  deSjNivellirens  in  den 
bei  der  l^ndescultur  vorkom'mebden  Fällen.  (Berlin,  Real- 
schulbuchh.  1801.)  ♦ • . ... 

Da  wo  grofsj?*  Höhen •:  Unter^cjtuedje..yorkommen  oder  wo 
man  das  Profil  eines  ganzen  Gebirges  zeichnen  will  und  in  ahn-  • 
liehen  Fällen  bedient '*n1an  sich  des  barometrischen  Nivelle- 
ments, indem  man'  die  Höhen  der  einzelnen  Functe  mit  dem 
Barometer  bestimmt,  jß. 


N 


o n 
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Vernier;  Nonius ; le  veriiier ; the  VernUr.i 
ist  der  Name  einer  an  Instrumenten  zum  Behufe'genauer  Bestim- 
rauDg  kleiner  Theile  angebrachten,  doppelten  Theilung,  wovon 
die  eine,  verschiebbar  'neben  der  Hauptscale,  die  für  jedeU 
Pall  nöthige  Stellung  erhalten  kann.  'Eigentlich  heifst  dieser 
bewegliche  Theil  selbst  dei  Nonius  oder  Vernier. 

Es  sey  AB  die  Hauptscale,  z.  B.  die  Linientheilung- amFig« 
Barometer , an  welcher  man , da  sie  nur  ganze  Linien  angiebt, 
noch  Zehntel  der  Linie  abzulesen  wünscht.  Zu. diesem  Zwecke 
trägt  man  auf  den  Nonius  C D eine  Gröfse  =:  9 Linien  auf  und 
theilt  diese  in  10  Theile,  deren  also  jeder  .j^Lin.  beträgt,  und 
erhält  nun,  ■ der  Index* oder  Nullpuoct  des  Nonius. stehe  wo  er 
wolle  neben  der  Hauptscale , .diese  Stellung  /in  ganzen  Liniert 
nnd  in  Zehnteln  derselbeti  angegeben.  Es  ist  nämlich  einleucJi- 
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tend,  wenn  d et  vierte  Theilstrich  des  Nonius  genau  mit  einem 
Theilstriche  der  H^uptscale  zusammentrüft , dafs  dann  der  dritte 
Theilstrich  des  Nonius  um  Linie ; der  zweite  Theilsliich  des 
Nonius  um^,  der  ers^e. Theilstrich  um  jV»  der  Nulltheilstrich  oder 
Index  um.  fV  Linien  vom  nächsten  Theilstriche  der  Hauptscale' 
entfernt  ist.  Hat  man,  also  den  Index  des  Nonius,  eineivßeob- 
achtung  entsprechend,  oder  überhaupt  um  die  Lage  eines  ge- 
wissen Punctes  zu  ib^stimmen  , so  gesteht dafs  er  diesen  Panct 
angiebt,  so  iweifs  man.,,. dafs  im. vorigen  Falle  dieser  Punctum 
Linien  höher ,,  a1s<der  letzte  liaienstfich  angab,  liegt.. 

Dieses  Beispiel  .läfst  leicht  das,  was  für  {alle  Fälle  gilt,  über- 
sehen. . Will  man  die  Theile  der  Hauptscale  in  m Theile  zer- 
legen, so  trägt  man.  auf  dem  beweglichen  Stücke  (m  ^ 1). jener 
Theile  der  Hauptscale  auf  und  theilt  sie  in  m Theile,  dann  erlebt 
das  ZusammentrefTen  des  nten  Theilstrichs'am  Nonius  mit  einem 


Theilstriche  der  Hatiptscale,  dafs  der  Ind^x  auf  — der| 

• • ..  ; » ' na  ‘ ‘ - 

der  Hauptscale  steht.  Die  Theilung  Von  m + 1 Theilen  inm 

/ ' fl 

Theile  liefse  sich  ’ eben  so  gebrauchen , da  aber  dann  die  - 

‘ ‘fl.  . U .•  o«<  ’ ® 

subtractiVr  werden , so  zieht  man  diendi|der<6  .vor.  Diese  sek 
bequeme  Art,  um  feinere  Theile  abzulesen,  ist  eben  so  an- 
wendbar bei  Kreisbögen,  als  bei  geraden  Liniet),  'Wenn.näm- 
lich  das  bewegliche  Stück  sich  im  einen  Falle  an  den  Kreisbogen, 
so  wie  im  andern  Falle  an  die  gerade  Linie  anschliefst. 

Der  Nonius  wird  bei  der  Bestimmung  der  genauen  ßarome- 
terhöhe  so  gestellt,  dafs  sein  Nullpunct  oder  Index  genau  mit 
der  Oberfläche  des  Quecksilbers  zusammentrUTt. 

. Bei  Winkel-Instrumenten,  ist  er  mit  dem  FernrohrO  so  ver- 
bunden, dafs  sein. Index  eben  die  Richtung  anzeigt,  in  welcher 
sich- der  im  Mittelpuncte  des  Fernrohrs  erscheinende  Gegenstand 
befindet*  Und  so’  verhält  es* sich. in  allen,  ähnliche^  Fällen» 
Beim  Gebrauche . des  • Instruments  mufs  , man  bestimmen , ob 

I 

dieses  Zusammentreffen  des  Index . mit  dem’  Puncte , welchem  et 
entsprechen  soll , strenge  genau  ist , und  iin  entgegengesetzten 
Falle  die  Abweichung  in  Rechnung  bringen. 

' Bei  der  Wahrnehmung,  welcher  .Theilstrich  de»  Nonins 
genau*  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  trifft , mufs  man  die  Pa- 
rallaxe des  Auge»  vermeiden.  Da  nämlich  die  bewegliche  Thei- 
lung  gewöhnlich  sich ' auf  einer  Platte  befindet , die  auf  derjeni 
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gen  Platte  fortgeschoben  wird , in  welche  die  Theilstricbe  der 
Hauptscale  eiogeschnitten  sind , so  würde  bei  veränderter  Stel- 
lung des  Auges  der  den^  Auge  näher  liegende  Theilstrich  des 
Nonius  .vor  dem  entfernteren  der  Hauptscale  > hin  und  her  zu 
rücken  scheinen.  IndeCs'-  wenn,  wie  es  • sich ^ gehört*,  beide 
i Scalen  genau  an  einander  anliegen , so  ist  diese  'Parallaxe  nicht 
schwer  zu  vehneiden.  -• 

•Wenni  man  * den  Nonius  durch  ein  Mikroshop  beobachtet, 
so  ist  es,  bei  vollkommen  genauer  Gleichheit  derEintheilungen, 
Doch  möglich 'kleinere  Theile  anzugeben , als  sich  am  Nonius 
ablesem  lassen.  Fände  man  z.  B.  den  vierten  Theilstrich  noch 
nicht  vollkommen  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  treiFend , den 
funken  aber  um  doppelt  so  viel  nach  der  andern  Seite  bei  dem 
Theiistriche  .der  Scale  -vorbei  gehend so  würde  man  zu  den  *4 
Theileny  di«  das  blofse  Auge  (weil  der  vierte  Strich  beinalte 
zwammen  itrifTt)  ahgelesen  hätte,*  noch  ein  Drittel  eines  sol- 
chen Theiles  zulegen.  Der  Nonius  wird  mit  einer  sehr  feine 
Aendemogen  gestattenden  Schraiibe  in  die  Stellung,  *Welche 
die  Beobachtung  erfordert,,  gebracht.  Ist  diese  Schraube  genau 
genug,  so  kann  sie  zugleich  als  Mikrometerschraube  dienen, 
indem  man  durch  sie  den  der  Beobachtung  gemäfs  gestellten  No- 
nius zum  ganz  genauen  ^Zusammentreffen  der  nächsten*  Theii- 
striche fortfuhrt  und  aus  den  Angaben  am  Kreise  der  Mikro- 
meterschraube  ersieht,  wie  viele  Theile  einer  Schrauben -Um- 
drehoDg,  dadurch  aber  auch,  wie  viele  Theile  eines  Nonius- 
theiles  man  zu ' dem  ,*  was  das  genaue  Zusammentreffen  ergeben 
hätte,  legen  mufs. 

Wenn  am  ganzen  Kreise  die  Bögen  vom  Nullpuncte  aus, 
Z.B.  Zenithdistanzen,  nach  beiden  Seiten  gezählt  werden,  so 
ist  es  gut,  auf  demselben  verschiebbaren  Stücke  einen  doppel- 
ten Nonius  anzubringen,  nämlich  so,  dafs  der  Index  in  der 
Mitte  liegend  eben  dieTheilung  noch  einmal  nacKder  entgegen- 
gesetzten Richtung  darbietet.  'Man  liest  dann' auf  demjenigen 
(fer  beiden  Nonien  ab , welcher  den  wachsenden  * Graden  zuge- 
fiört  An  Kreis -Instrumenten  sind  oft  »mehrere  Nonien  inun- 
iveränderlichen  Abständen  angebracht^  die'  dazu  dienen,  die 
kleinen  Fehler  .in.  der  Randtheilung  * des  ilnstruments , welche 
aus  ungleicher  Temperatur  oder  ursprünglichen  Theilungsfeh- 
lern  oder  aus  der  Excentricität  entspringen , zu  zeigen.  Wenn 
taan  den  Zwischenraum  zwischen  den  NuUpuncten  dieser  Nor 
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Bien  ljei  Verschiecleilen  Stelltmsen  atif  ' cler  Gradflieilun"  unter- 

o O 

sucht , so  lernt  man  die  Theilungsfehler  des  Instruments  ken- 
nen , sofern  z.  B.  die  90  Grade  von  0 bis  90®  nicht  genau  mit 
denen  von  30  bis  120  übereinstimmen.  Fehler  in  den  einzel- 
nen Theilen  ^ in  den  Zwischenräumen  zwischen  zwei  nächsten 
.Theilstrichen , verrath  der  Nonius,  wenn  die  Abstände  des  er- 
sten , zweiten  , dritten  Theilstriches  von.  deii  zugehörigen  des  ‘ 
JNfönius’  nicht  mit  strenget  Regelmafsigkeit  wachsen. 

Was  die  Erfindung  dieser  mit  so  allgemeinem  Beifallö  auf- 
genommen'en  Theilungsmethode  betrilTt,  so  bemerkt  Kastser, 
welcher  über  diesen  Gegenstand  mehreres  gesammelt  hat,  dafs 
man , mit  mehr  Recht  den  Namen  Vernier  oder  Werner,  als 
Nonius  wählen' würdet.  Nünnez  nämlich,  ein  Portugiese, 
dessen  Name  im  Lateinischen  Nonius  ist,  hat  sich  allerdings 
schon  1542  das  Verdienst  erworben,  Mittel  zn  genaueren  Win- 
kel- Abmessungen  zu  geben,  (wöbei  er  bemerkt,  schon  Ptole- 
MAEus  möge  wohl  ähnliche  Mittel  angewandt  haben,)  aber  diese 
MitteP sind 'nicht  unserm  jetzigen  Nonius  gleich.  Nünnez  näm- 
lich brachte  auf  dem  Rande  des  Quadranten  eine  ganze  Folge 
von  c'oncentrischen  Kreisen  an,  die  er  in  90  Theile,  89  Theile, 
88  Theile  und  so  fort  bis  46  Theile  eintheilte;  es  ist  einleuch- 
tend,'dafs  das  genaue  Eintreffen  der  Alhidade  auf  einen  Theil- 
strich  irgend  eines  dieser  gctheilten  Quadranten , bei  vorausge- 
setzter Genauigkeit  aller  Theilungen,  sogleich  den  Winkel  in 
-Theileh  des  Grades  änzugeben  gestattet*  Dieses  ist  also  freilich 
nicht  unser  Nonius;  aber  Kästner  führt  aus  Ttcho’s  Erzäh- 
lung an,  dafs  Curtiüs  sogleich  innerhalb  des  in  90  Grade  ge- 
theilten  Kreises  einen,  zweiten  so  getheilt  habe,  dafs  60  Theile 
dieses  Kreises  61  Grade  ausmachten ; ‘ auf  dem  dritten  Kreise 
wurden  62  Grade  in  60  Theile  eingetheilt.  Hier  ist  also  das 
Mittel,  um  einzelne  Minuten ’ailf  dem  zweiten  Kreise  Zu  erken- 
nen, schon' angegeben , obgleich  die  Anwendung  noch  nicht 
die  passendste  ist.  Als  beweglichen  Theil  neben  der  Scale  hat 
^ber  .Vernier  (Petrus  Veh,neriüs,  was  KisTNER^  da  Ver- 
nier’in  der  damals  noch  hiebt  * französischen  Franche  - Comte 
lebte  auf  den  deutschen  Namen  W*ehner  glaubte  zurückführen 
Ztt^dürfen)  den  Nonius  oder  Vernier  zuerst  eingeführt«  jb. 

1 ^astner's  astron.  Abhandlungen,  Zweite' Samml*  S.  142.  161.j 
Wor<n/s  ich  diese  historischen  Notizen  entlehne,  üie  Zahlreichen  äh 
tern  Schriften,  die  diesen  Gegenstand  betreffen y sind  dort  angeführt. 


Digltized  by  Google 


Nordlicht. 


113 
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NordscheinJ  Po  1 a rli cht; ‘^«rora  boreä- 
lis,  aurora  septentrionali^^  ^ turnen  horeale^  lucula 
borealis^  lux  borea^  Aurore  boreale,  lumiere  bo- 
reale;  Aurora  borealis^  Northern  light ^ Northern 

•*«  ft 

Streamers.  ,, 

* 1 •'  f I*  1 

, Det  merkwürdige  Lichts^h^jti,  die  eigentl^mliche  Licht- 
entbindung^ in  de^. Atmosphäre,  auf . dTer  nördlichen  Halbkugel^ 
die  mit  dem  Namen  Nordlicht  belegt  wird^  Weil  die,  Bewohner 
de^.gemäl^igten  Zone  sie  in  der  Regel  nach'Norden  hin  wahr- 
nebnuep,  ist  so  oft  beobachtet  ^worden , hat  das  allgemeine  In- 
teresse so  vielfach  erjt^gt  und  daher,  so*  zahlreiche  Versuche 
zpr hrl^läruDg  veranlafst>,  dafs  es  schwer,  hält,  aus, der  grofsen 
Masse  von  Thatsachen  das  Wichtigste . herauszunehmen  und 
zur  klaren  Uebe^slcht  zusanamenzustellen,, , Um  diesen  Zweck 
so  gut  wie  m^J^lich  zu  ert®ichen , werde  ich  zuerst  die  Erschei- 
nung im  bes,chreiben , dann  die  beobachteten  Ein- 

zelnheiteD  näher  in  Betrachtuni;  ziehen  und  zuletzt  die  Erklä- 
rungsversnchp  folgen,  lassen  , . ohne  jedoch  in  einem  von  diesen 
Thejlen  nach  absqjuter  , Vollständigkeit  zu  streben,  indem  es 
namentlich  «anz  nothwendi"  ist,  aus  der  über^rofsen  Menge  der 
vorzüglichem  Beobachtungen  nur  die  wichtigsten  hervorzuheben 

A*  Beschaffenheit  des  Nordlichts  im  Allgemeinen. 

Das  Nordlicht  besteht  nach  dem  einstimmigen  Zeugnisse 
iller Beobachter  aus  einem  mehr  oder  minder  hellen  Lichtscheine 
am  nördlichen  Theile  des  Himmels,  welcher  sich  vonder  Abend- 
dä'mmerurig  im  Winter  durch  seinen  ,Ort,  im  Sommer  aber  zu- 
gleich durch  die  Stärke  des  Lichtes,  seine  Weifse  und  eigen- 
tliiimli(die  Strahlung,  ein  eigenes  Flackern  und  Zucken,  in  den 
meisten  Fällen  überhaupt  durch  den  ihm  zugehörigen  Lichtbo- 
gen unterscheidet,  Die  Nordlichter  erscheinen  meistens  nur  im 
Mieter,  und  auch  dann  bald  häufiger,  bald  seltener,  ohne  dafs 
sich  bis  jetzt  ein  regelmäfsiger  Wechsel  nachweisen  liefs,  ent- 

- ■ f 

1 lieber  die  Eigenthümlichkeiten  des  sehr  ähnlichen  südlichen 
Polarlichtes  s.  Siidlicht, 

VU.  Bd.  H 
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zünden  sich  in  der  Regel  bald  nach  dem  Untergange  der  Sonne,  ' 
dauern  gegen  eine  bis  mehrere  Stunden  und  wiederholen  sich 
in  seltenen  Fällen  in  der  nämlichen  Nacht  oder  mehrere  Tage  ' 
nach  einander.  Man  darf  annehmen,  dafs  sie  ungefähr  unter  , 
dem  45sten  Breitengrade  sich  zu  zeigen  anfangen,  von  hier  an  | 
so  weit,  als  die  Erde  von  Menschen  bewohnt  ist,  mit  zuneh- 
mender Polhöhe  zahlreicher  werden  und  einige  Grade  unterhalb  ' 
des  Polarkreises,  oder  an  manchen  Orten  selbst  bis  an  diese  ^ 
Grenze,  sich  in  der  Regel  jede  Nacht  entzünden,  wenn  nicht  i 
die  kurze  Dauer  und  starke  Dämmerung  der  letzteren  sie  selbst 
hindert  oder  ihre  Beobachtung  unmöglich  macht.  Nicht  ganz 
in  dem  nämlichen  Verhältnisse  wächst  ihre  Helligkeit,  indem 
/ vielmehr  die  vorzüglich  glänzenden  sich  bis  zu  niederen  Breiten 
hin ' erstrecken.  Manche  derselben  werden  nur ‘an  einem  Orte 
oder  einigen  wenigen  nahe  liegenden  Orten  gesehen,  vermuthlich 
mindestens  häufig  deswegen,  weil  trübes  Wetter  ihre  Beobach- 
tung hindert, . in  einigen  Fällen  zeigen  sie  sich  jedoch  gleich- 
zeitig in  einem  Zonentheile  von  etwa  10  Graden  der  Breite  und 
100  Graden  der  Länge,  welche  prachtvolle  Erscheinungen-  je- 
doch auf  alle  Fälle  unter  die  Seltenheiten  gehören. 

Es  giebt  eine  aufserordentliche  Menge  von  Beschreibungen 
dieser'Meteore.  Unter  den  älteren,  z.  B.  von  Gassendi  , Olaüs 
Römer,  Seidel,  Kirch,  Mortoct  Poleptus  F.  C. 
Maier  Cai^m^,  J.  C.  Wilke®  und  andern,  ist  dievonMAiRAJ 
eine  der  vollständigsten  und  genauesten , welche  er  hauptsäch- 
lich aus  seiner  Beobachtung  des  grofsen  am  19.  Oct.  1726  g®' 
sehenen  entlehnte.  Hiernach  bemerkt  man  zuerst  im  eigentli- 
chen Norden,  dicht  über  dem  Horizonte,  eine  dunkle,  nebelar-| 
tige  Wolke  und  neben  derselben  westlich  einen  etwas  hellen' 
Schein.  Der  dunkle  Nebel  nimmt  allmälig  die  Gestalt  eines 
Kreissegmentes  an , dessen  Sehne  ein  Theil  des  nördlichen  Ho- 
rizontes ist,  während  sich  der  Lichtbogen  nach  und  nach  voll- 
ständiger ausbildet,  zuweilen  aber  entstehen  auch  zwei,  ja  drei 
helle  Bögen,  durch  deren  Zwischenräume  man  die  dunkle  Wolke 


1 Ueber  alle  diese  s.*  Müsschekbroek  Int.  §.  2489. 

2 Sopra  PAurora  boreale.  Vergl,  Comm.  Soc.  Bon.  I.  285. 

3 Comin.  Soc.  Pet.  T.  I.  p.  351.  Anni^  1726.  | 

4 Schwed.  Abh.  a.  v.  0. 

5 Tal  om  nyaste  Förklaringar  öfrer  Norrskenet.  Stockh.  1778.  , 
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wabrnimmt«  Aus  einem  von  diesen  Lichtbögen , in  der  Hegel 
aus  dem  obersten,  zuweilen  auch  aus  einer  lichten  Stelle  im 
dunkeln  Segmente,  steigen  Lichtstreifen  von  verschiedenen 
Farben  empor,  welche  abwechselnd  entstehen  und  verschwin- 
den, ihren  Ort  bald  langsam,  bald  schnell  ändern,  so  dafs^die 
Lichtmasse  meistens  in  einer  steten  Bewegung  zu  seyn  scheint, 
welche  vorzugsweise  um  so  mehr  bemerklich  ist,  je  schneller 
die  Heilung  zunimmt,  wobei  nicht  nur  in  dem  dunkeln  Seg- 
mente und  im  Bogen  die  helleren  Stellen  häufig  wechseln , son- 
dern auch  Strahlen  zu  beträchtlicher  Höhe  emporschiefsen  und 
zuweilen  der  ganze  Himmel  mit  einem  flockigen,,  zitternden 
Lichte  erfüllt  scheint. 

Wenn  das  Nordlicht  am  hellsten  strahlt^  so  sieht  man  bei 
den  grölseren  zuweilen  am  Zenith  eine  Art  von  Krone ^ die  aus 
der  Vereinigung  der  von  allen  Seiten  daselbst  zusammenstofsen- 
den  Strahlen  entsteht  und  .gleichsam  die  Laterne  einer  Kuppel 
oder  den  Knopf  eines  Zeltes  vorstellt.  Die  Farben  des  Nord- 
lichtes, welche  hauptsächlich  aus  blendendem  Weifs  im  Bogen 
nndl  in  dessen  Nähe,  aus  Gelb  und  vorzüglich  aus  Roth  von, 
der  verschiedensten  Tiefe  und  von  sehr  ungleichem  Glanze  be- 
stehen,  sind  in  diesem  Augenblicke  am  lebhaftesten,  das  Phä- 
nomen beginnt  dann  ^bzunehmen  , jedoch  gescliieht  dieses  sel- 
ten plötzlich , meistens  erfolgen  noch  mehrmalige  Zunahmen  in 
nngleichen  Zeiträumen , wobei  sich  die  wesentlichsten  der  be- 
schriebenen Erscheinungen  erneuern,  bis  das  Ganze  allmälig  er- 
löscht und  nur  noch  ein  weifslicher  Lichtschein  imNordOHj  mit- 
unter eine  geraume  Zeit  j zbrückbleibt  i 

Unter  den  älteren  Beschreibungen  der  Nordlichter  hat  die 
^on  Maupektüis  stets  einen  bedeutenden  Hang  behauptet,  weil 
sie  die  damals  minder  allgemein  bekannten  Beobachtungen  im 
hohen  Norden  und  obendrein  gerade  unter  dem  Polarkreise  ent- 
hielt. Seine  Darstellung  ist  indefs  minder  physikalisch  genau, 
eis  vielmehr  lebendig  und  ausmalend.  Er  sagt  über  das , was 
er  zu  Ofwer- Torneö  im  Jahre  1736  wahrgenoninien  hat , Fol-, 
^endes.  „Sobald  die  Nächte  anfangen  dunkler  zu  werclen,  sieht . 
®an  den  Himmel  durch  Feuer  von  tausend  Gestalten  und  Far- 
ben erleuchtet;  sie  scheinen  die  des  beständigen  Tages  ge- 


1 De  Mairas  Traitd  da  TaurOre  boreale. 
ParU  176L  4. 


Paris  1735.  2me  dd. 
H2 
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wohnte  Erde  fiir  die  Abwesenheit  der  Sonne',  die  sich  von  ihr 
wendet,  entschädigen  zu  wollen.  Diese  Feuer  schränken  sich  j 
dort  nicht,  wie  in  unsern  südlichen  Ländern,  auf  eine  bestiramte  ■ 
Himmelsgegend  ein.  Zwar  sieht  man  oft  gegen' Norden  einen 
unbeweglichen  hellen  Bogen , mehrentheils  aber  scheint  das 
Licht  den  ganzen  Himmel  ohne  Unterschied  einziinehmen.  Es 
fän2t  zuweilen  mit  einer  Bande  von  hellem  und  beweijlichem 
Lichte  an  , die  ihre  Enden  am  Horizonte  hat  und  sich  plötz-  j 
lieh  über  den  ganzen  Himmel  aiisbreitet,  als  ob  nach  einer  auf 
den  Mittagskreis  senkrechten  Richtung  ein  Fischernetz  über  ihn 
gezogen  würde.  Meistentheils  vereinigen  sich  nach  diesem 
Vorspiele  alle  Lichtmassen  gegen  das  Zenith,  wo  sie  gleichsam 
die  Spitze  einer  Krone  bilden.  Oft  sifeht  man  gegen  Mittag 
Bögen  , wie  wir  sie  in  Frankreich  gegen  Mitternacht  sehen,  oft 
erscheinen  sie  gegen  Norden  und  Süden  zugleich,  und  ihre  Gi-  , 
pfelnähern  sich  einander,  indem  die  Enden  sich  entfernen  und 
' Horizont  herabsteigen;  Ich  sah  solche  entgegenge- 

setzte Bögen , deren  höchste  Stellen  sich  fast  im  Zenith  berühr- 
ten ; oft  zeigen  sich  auch  von  beiden  Seiten  mehrere  concen- 
trische  Bögen.  Alle  diese  Bögen  haben  ihre  Gipfel  im  Mittags- 
kreise, jedoch  mit  einer  westlichen  Abweichung,  welche  nicht  ; 
immer  gleich  grofs  und  bisweilen  unmerklich  ist.  Manche  Bö- 
gen , deren  Enden  anfänglich  gegen  den  Horizont  zu  am  weite- 
sten aus  einander  standen,  ziehen  sich  bei  ihrer  Annäherung 
zusammen  und  bilden  grofse  Ellipsen  , von  denen  man  die  grö- 
fsere  Hälfte  über  dem  Horizonte  sieht.  Man  würde  kein  Ende 
finden,  wenn  man  alle  Gestalten  und  Bewegungen  dieses  Lich- 
tes beschreiben  wollte.  “ Insbesondere  erwähnt  v.  Maüpertüis 
ein  sehr  vollständiges  Nordlicht  vom  18.  Dec.  1736,  welches 
sich  gegen  Süden  als  so  heller  und  rother  Schein  zeigte , dafs 
das  ganze  Sternbild  des  Orion  in  Blut  getaucht  schien  L 

Es  würde  nicht  blofs  unnöthig  vielen  Raum  erfordern,  son- 
dern auch  ermüdend  werden , wenn  ich  auch  nur  die  Mehr- 
zahl - der  genauen  Beschreibungen  ausgezeichneter  Nordlichter 
aufnehmen  wollte , insbesondere  da  sie  sich  in  den  wesentlich- 
sten Stücken  sammtlich  wiederholen  \ Inzwischen  scheint  es 


1 La  figare  de  la  terre  cet.  par  M.  de  Maupeiituis.  Amst.  1733. 
8.  p,  68.  Oeuv”.  de  IWaupkrtüis.  Lyon  1768.  8.  T.  Ilf.  p.  155. 

2 Eine  sehr  vollständige  Beschreibung  der  meisten  merk'.viirdi- 


f 


Digltized  by  Google 


117 


Allgemeine  BescliaiTeiilieit. 

mir  der  Vollständigkeit  wegen  und  zur  richtigem  Beurtheilung 
dieser  Phänomene  nothwendig,  einige  hauptsächlich  durch  die 
Örtlichen  Verhältnisse  ausgezeichnete  ausführliche  Beschreibun- 
gen mitzutheilen. 

Capitain  Parry  * und  seine  Reisegefährten  beobachteten 
während  ihres  Winteraufenthalls  auf  der  Insel  Melville  das  Nord- 
licht sehr  häufig,  und  im  Allgemeinen  stets  in  süd  - südwestli- 
cher Richtung.  Ob  dasselbe  auch  während  der  Reise  gesehen 
Dod beachtet  wurde,  finde  ich  nicht  bestimmt  erwähnt,  im  Pla- 
fen  aber,  woselbst  sie  am  26.  Sept.  ankamen,  wird  die  .Erschei- 
nung eines  schwachen,  in  Südwest  nahe  am  Horizonte  stehen- 
den  Lichtes  vom  13.  Oct.  zuerst  angegeben.  Unter  den  vielen 
nachher  gesehenen,  deren  mehrere  um  6 Uhr  Abends  anfingen, 
werden  die  vom  IQ.  Dec.  wiederholt  an  diesem  Tage  meistens 
von  S.  nach  W.  N.  W.  nicht  sehr  hell  erscheinenden  , das  vom  i 
20.  Dec.  in  N,  W.  nördlicher  als  gewöhnlich  sich  zeigende 
und  das  vollständig  und  mit  Hinzufügiing  allgemeiner  Bemer- 
kungen über  diese  Meteore  überhaupt  beschriebene  vom  15. 
lanuar  vorzüglich  ausgezeichnet,  weswegen  ich  diese  Beschrei- 
bung des  Capt.  Sabine  wörtlich  mittheile.  „Herr  Edwards 
sah  dasselbe  zuerst, /als  einen  vollkommenen  Bogen,  dessen 
Schenkel  fast  nördlich  und  südlich  standen.  Als  ich  aufs  Eis 
ging , war  der  Bogen  .gebrochen ; gegen  den  südlichen  Hori- 
zont war  das  gewöhnliche  Nordlicht,  wie  wir  es  kürzlich  in 
klaren  Nächten  gesehen  hatten , nämlich  ein  blasses  Licht,  wel- 
ches hinter  einer . dunkeln  Wolke  in  einer  Höhe  von  6 bis  12 
Graden  herzukommen  schien , sich  melir  oder  weniger  in  ver- 
schiedenen Nächten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  derselben 
iVacht  2e«en  Osten  und  Westen  ausdehnte,  ohne  bestimmten 
Mittel-  und  Halbirungspunct  war,  indem  der  gröfsere  Theil 
und  zuweilen  . der  ganze  Lichtschein  sich  bald  auf  der  Ostseite, 
bald  auf  der  Westseite  des  Südpunctes  , zeigte , selten  aber  am 
Döidlichen  Horizonte  stand  oder  über  den  Ost-  und  West— 
punct  des  Himmels  hinausging.  Dieses  stimmt  mit  dem  Nord- 

g«a  Eigenthüralichkeiten  dieser  Meteore  nach  zahlreichen  eigenen 
ßeobuclilungen  in  Aberdeensliire  unter  57®  12^  N.  B.  giebt  Farql’harsok 
ia  £dinb.  Jouru.  of  Sc.  X\.I.  303-  ' 

1 Zweite  Reise  zur  Entdeckung  einer  nordwestlichen  Durchfahrt 
aus  dem  atlantischen  in  das  stille  Meer  u.  p,  ,w.  von  W*  E.  Paüry 
0.  s.  w.  Hamb.  1822.  8.  von  S.  196  bis  513. 
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lichte,  welches  man  am  gewöhnlichsten  in  England  wahrnimmt, 
überein , nur  dafs  es  dort  dem  nördlichen  Horizonte  so  eigen 
ist,  wie  hier  dem  südlichen,  und  zuweilen  in  Lichtstrahlen 
und  Funken  aufschiefst.  Es  war  bei  dieser  Gelegenheit  durch 
keinen  aufserordentlichen  Glanz  oder  ungewöhrtliche  Ausdeh- 
nung ausgezeichnet,  indem  der  prächtige  Theil  der  Erschei- 
nung abgesondert  und,  wie  es  schien,  ganz  besonders  war,  , 
Der  Lichtbogen  hatte  sich  in  unregelmäfsigen  Massen  gebrochen, 
die  mit  vieler  Schnelligkeit  nach  verschiedenen  Richtungen 
strömten , immerwährend  an  Gestalt  und  Starke  abwechselten 
und  sich  von  Norden  durch  Osten  nach  Süden  erstreckten. 
Wenn  man  annimmt,  dafs  die  Oberfläche  des  Himmels  durch 
eine  durch  den  Meridian  gehende  Ebene  getheilt  ist,  so  war  das 
Nordlicht  während  der  Zeit , dafs  ich  es  sali , auf  die  Ostseite 
der  Ebene  beschränkt  und  gewöhnlich  am  lebhaftesten*  und  in 
gröfseren  Massen  in  O.  S.  O.  Parkt  und  ich  machten  einan- 
der aufmerksam , dafs  da , wo  das  Nordlicht  sehr  glänzte , die 
hindurch  gesehenen  Sterne  etwas  trübe  waren,  obgleich  diese« 
früheren  Erfahrungen  widerspricht. ‘‘ 

Parkt  fährt  dann  in  der  Beschreibung  fort  und  sagt:  „Die 
VertheilunjT  des  Lichtes  ist  als  unregelmäfsi"  und  beständig 
wechselnd  beschrieben  worden;  die  verschiedenen  Massen 
schienen  sich  jedoch  in  zwei  Bögen  ordnen  zu  wollen , wovon 
der  eine  nahe  am  Zenith  und  der  andere  unfzefähr  in  der  Mitte 
zwischen  diesem  und  dem  Horizonte  hinlief,  beide  im  Allge- 
meinen eine  nördliche  und  südliche  Richtung  hatten  , aber  sich 
gegen  einander  krümmten,  so  dafs  ihre  Schenkel  verlängert  eine 
Ellipse  gebildet  haben  würden.  Diese  Bögen  zertheilten  sich 
eben  so  schnell,  als  sie  entstanden  waren.  Einmal  war' ein 
Theil  des  Bogens  nahe  am  Zenith  in  Windungen  gebogen,  de- 
nen einer  sich  bewegenden  Schlange  gleich,  und  diese  waren 
in  schneller,  wellenförmiger  Bewegung,  eine  Form,  die  wir  zu- 
vor noch  nicht  wahrgenommen  hatten^.  Das  Ende  gegen  Norden 
war  auch  wie  ein  Schäferstab  gebogen  , welches  nicht  unge- 
wöhnlich ist.  Das  von  einem  Nordlichte  entstehende  Licht 
läfst  sich  schwer  mit  dem  des  Mondes  vergleichen,  weil  die 


1 Ohne  Zweifel  die  sogenannte  Krone,  vertnulhllch  etwas  unvoll- 
ständig. Parrt  und  Sabine  scheinen  diesen  Theil  des  Phaiiomens  we- 
der aus  eigener  Ansicht,  noch  anch  ans  Beschreibungen  gekannt  zu  haben. 
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Schatten  wegen  der  allgemeinen;  Verbreitung  des  erstereh  sehr 
schwach  und  undeutlich  werden,  aber  die  Wirkung  des  eben 
beschriebenen  ist  meiner  Meinung  nach  kaum  der  des  Mondes 
in  der  ersten  Quadratur  gleich ; das  gewöhnliche  blasse  Licht 
des  Nordscheines  gleicht  sehr  dem  beim  Verbrennen  des  Phos- 
phors entbundenen.  Eine  sehr  schwache  rothe  Farbe  ward  bei 
dieser  Gelegenheit  bemerkt , als  das  Nordlicht  am  stärksten  war, 
andere  Farben  waren  jedoch  nicht  vorhanden.  Nach  dem  Ver- 
schwinden des  glänzenden  Theiles»  des  Nordlichtes,  welches 
nahe  bei  uns  zu  seyn  schien,  blieb  nur  noch  das  gewöhnliche 
Licht  am  Horizonte,“  . 

Unter  den  vielen  später  beobachteten  werden  das  vom  IQ. 
Febr. , im  Süden  und  Südwesten  und  das  vom  19ten  desselben 
Monats  mit  glänzenden  Blitzen , die  * vorzüglich  von  S.  b.  W. 
über  das  Zenith  nach  N.  N.  O. , übrigens  aber  an  jedem  Theile 
des  Himmels  hinschossen  , als  die  gröfseren  erwähnt.  Sie  wur- 
den insgesammt  in  74°  47'  N.  B. , 110°  48'  W.  L.  und  bei  einer 
Abweichung  der  Magnetnadel,  welche  mehr  als  125°  östlich 
betrug,  beobachtet.  Auf  der  Rückfahrt  wird  eins  erwähnt,  wel- 
ches am  12.  Sept,  des  folgenden  Jahres  1820  um  10  Uhr  Abends 
unter  68**  15'  N.  B.  und  65°  49'  Länge  über  eine  halbe  Stunde 
auf  ungefähr  12  Strichen  von  S.  O.  b,  O.  bis  W.  b.  N.  sichtbar 
war,  während  der  “magnetische  Nordpol  ungefähr  N.  76°  W. 
zeigte.  Dieses  unterschied  sich  von  den  bei  Melville  gesehenen 
durch  die  gröfsere  Geschwindigkeit , womit  es  sich  verbreitete 
und  von  einem  Theile  des  Himmels  zum  andern  überging,  durch 
die  Tiefe  und  Lebhafti«keit  seiner  Farben,  sowohl  der  rothen 
als  auch  der  grünen , womit  seine  Blitze  gefärbt  waren , un4 
dnrch  die  Ströme , die  unerwartet  sowohl  nach  oben  ,als  auch 
nach  unten  hervorbrachen.  Der  letztere  Unterschied  war  der 
gewöhnlichen  Erscheinung  von  Strahlen,  die  gegen  das  Zenith 
aus  einem  Bogen  von  schwach  glänzendem  Lichte  strömten,  ent- 
gegengesetzt. Ein  ähnliches  wurde  .auch  1818  ina  atlantischen 
Meere  beobachtet,  und  seine  genannten  Eigenthümlichkeiten 
waren  im  Anfänge  auffallender^  als  gegen  das  Ende«  Nachdem 
die  Schiffe  bereits  aus  dem  Polareise  unter  65°  40'  N.  B.  und 
59°  L.  gekommen  waren  , zeigte«  sich  vom  Anfänge  des  Monats 
October  1820  auf  der  Fahrt  durch*  den  atlantischen  Ocean  das 
Nordlicht  fast*  täglich , erhellte  die  Nächte  selbst  bei  wolkigem 
Himmel  nach  Art  des  Mondes,  wenn  dessen  Scheibe  nicht  sicht- 


120 


Nordlichte  ' - « - 


bar  ist,  bei  klarer  Luft  aber  glich  sein  Licht  dem  dieses  Hin 
melskörpers,  wenn  er  hinter  Wolken  steht.  Nur  zwei  d 
beobachteten  werden  jedoch  besonders  ausgezeichnet,  nämlii 
das  vom  2.  Oot,  nach  10  Uhr  Abends,  welches  ohne  bestimir 
Gestalt  und  Bogen  an  allen  Theilen  ides  Himmels,  am  meist 
aber  im  Süden  sich  zeigte,  und  das  vom. 3*  Oct.,  welches  me 
als  gewöhnlich  glänzte  und  .daher  ausführlich  beschrieben- wii 
Um  9 -Uhr  Abends  erschienen  an  verschiedenen  Theilen  c 
Himmels  von  O.  N.  O.  durch  Süden  bis.  W.  b.  N.  unregelm 
fsig  zerstreute,  wolkenähnliche,  , erhellte  Flocken,  welche  < 
aber  nicht  schnell,  ihre  Stelle  wechselten,  * .Bald  nachher  zei| 

/ sich  von  W.  b.  N.  bis  nach  -S.  S.  O,  einige'Grade  südlich  vc 

« 

Zenith  ein  breiter  Streifen* Licht,  der  ein  Bestreben  hatte,  si 
bogenförmig  zu  bilden,  indem  das  Licht  desselben  von  W.  na 
zu  gehen  schien,  ln  O.  N.  O.  zeigte  sich  zugleich  in  15®  I 
20®  Höhe  eine  von  der  übrigen  verschiedene  Erscheinung,  < 
vollkommen  dem  Lichte  des'Mondes  hinter  einer  dunkeln  Wo! 
glich,  aus  welcher  jedoch  zuweilen  lebhafte.Blitze  gegen  das  2 
nith  schossen.  Ein  Viertel  nach  10  Uhr  wurde  das  Ganzevplöt 
lieh  viel  glänzender,  indem  vorzugsweise  die  bogenförmigere 
stalt  südlich  .vom  Zenith  sich  eine  Viertelstunde  lang  mit  eiofl 
schönen,  wellenförmigen,  unbeschreiblich, schnellen  und  präc 
tigen  Lichte  erhielt.  Die  Bewecunsen  dieses  Lichtes  erinnert 
an  die  einer  Schlange,  jedoch  war  die  Schnelligkeit  oft  so  gre 
dafs  das  Auge  nur  mit  Mühe  folgen  konnte.  Der  stärkste  Th 
war  blafsgrünlich , das  Uebrige  weifs.  • Der  helle  Fleck 
O.  N.O.  wurde  auch  zugleich  viel  heller,  schofs  lebhafte  Blil 
blieb  aber  ganz  abgesondert  von  dem  übrigen  Theile  des  PI 
nomens.  Dieses  Nordlicht 'gab,  als  es  am  hellsten  war , fast 
viel  Licht  als  der  Vollmond,  machte  unbezweifelt  die  Ster 
über  die  es  wegging,  matter  und  verdunkelte  sie  zuwei 
ganz.  Es  wird  ferner  einestheils  erwähnt,  dafs  man  nur  t 

/ Sterne  erster  und  zweiter  Gröfse  durch  das  Nordlicht  gesel 
habe,  anderntheils  aber,  dafs  im  dicksten  Theile  desselben 
vier  kleinen  Sterne , welche  ein  verschobenes  Viereck  im  D 
phin  bilden , sichtbar  waren.  Dem  Anscheine  nach  war  es  d 
Beobachter  sehr  nahe,  aber  erwiesen  .entfernter  als  einige  s 
darunter  bewegende  Wolken,  welche  das  Licht  auffingen.  ( 
gen  11  Uhr  wiirde  das  Licht  minder  glänzend,  dehnte  s 
mehr  nach  Norden  aus  und  verschwand  allmälig  vor  Mitt 
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nacht.  \Am  llrOct.v  endKch  wird  der.  Ort  des  Schiffes  zu' 61® 
if  JV.  B.  und  31®  12^  W.  L.  von  Greenwich,  angegeben  . und 
zum  letzten  Male  das  Nordlicht  vom  13.  desselben  Monats  er* 
wähnt.  Dieses  fing  um*  7 Uhr  Abepds  als  ein  glänzend  heller 
Fleck'  in  N.  O.  an*  und  glich  an  Helligkeit  dem  Lichte  des  Voll- 
monds hinter  einer  dunkeln  Wolke*«.  .^Von  diesem  Puncte  aus 
schossen  schwache  und  schmale  Blitze  in  die  Höhe , indem  sie 
etwas  nordwestlich  vom„  Zenith  : vorbeigingen  und  in  W.  b.  S. 
heruDterzukommen  schienen.  Der  blaue  Himmel  zwischen  den 
Lichtströmen  sah  anfangs  dunkeln  Streifen  oder  Wolken  gleich, 
bis' sich  .das  Auge  .daran  gewöhnt  hatte  und  die  Helligkeit. der 
Sterne  die  Täuschung  aufklärte.  Eine  halbe  Stunde  später  zog 
sich  ein  heller  Bogen , im/Mittelpuncte  34^  hoch  und  ungefähr 
2^  breit,  von  dem  hellen  Fleck  inN.  0.,nach  W.  S.,W.  herüber, 
so  dafs  der  magnetische  Meridian  ihn  fast  halbirte.  Dieser  Theil 
des  Phänomens  erhielt  sich  ungefähr  eine  Stunde  und  wu^de 
dann' matt,  das  Nordlicht  schien  aber,  wie  gewöhnlich,  den 
übrigen  Theil  der  Nacht  hindurch  mit  bedeutendem  ^Lichte. 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen,  sind  ;^ohne  irgend 
eine  vorgefafste  Meinung  und  völlig  unbefangen  jan^esteUt  'und 
daher  wegen  vielfacher  daraus  abznleitender  Folgerungen  wich- 
tig  genug,  um  sie  vollständig  aufzunehmen.  ,An  dieselben 
scbliefsen  sich  am  schicklichsten  ^diejenigen  an,  welche  von' dem 
nämlichen  Beobachter  auf  .seiner  dritten  Reise  in  den  nördlichen 
Polarmeeren  angestellt  wurden^.  . , ' . . ■ 

ln  Port  Bovven  unter  73®  13^  39  lj4’N.  B.  und  88®  54^  48^^ 
W.  L.  von  Greenwich,  wo  die  magnetische  Deklination  123f 
2l'55^  W.  ist,  hinderten  einige  Berge  im  Süden  den  Capt. 
Pabry  und  seine  Begleiter,  die  schwächeren  Nordscheine  gehö- 
rig za  beobachten , indefs  wird  bemerkt,  dafs  die  sämmtlichen 
vom  Oct.  1824  bis  März  1825  «gesehenen  47  im  Allgemeinen 
den  nämlichen  Charakter  hatten  und  an  derselben  Stelle  des 
Himmels  sich  zeigten.  Ausgezeichnet  wird  die  Erscheinung 
desselben  am  21.  Dec. , wo  es  mehrere  Stunden  der  Nacht  sich 
als  wechselnder  Lichtschein  am  südlichen  Himmel  fand.  Am 
folgenden  Morgen  um  7 Uhr  wurde  es  glänzender  und  anhal- 


1 Journal  of  a third  Voyage  for  tbc  discovery  of  a North - West 
Passage  cct.  under  the  ocdres  of  Capt*  W.  JS.  Parry,  Loudon  183^6. 
4.  p.  170.  ff. 
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tender,  indem  es  ’elnen  von  O«  S.  O.  nach  *W.  N.  W.  du 
das  Zenith  gehenden^  vollständigen  Bogen  bildete.  Auf  bei 
Seiten  dieses  Hauptbogens  liefen  schwächere  Bögen  von  ' 
nämlichen  Puncten  aus,  die  im  Zenith  etwa  20®  Abstand 
enteren  hatten.  'So  dauerte  es' etwa  20  Mindt^ri,  äls  die  Lic 
schlisse  von ‘beiden  Bögen  sich  begegneten  und  nach  einem  k 
zen  Leuchtet!  allmälig  verschwanden, 

- • ln  der  Nacht  des  15.  Jan. 'zeigte  sich  das  Nordlicht  am  s 

liehen“  Horizonte  und  dauerte  mit  wechselnder  Helligkeit  un 
fahr  drei  Stunden.  Von  3 bis  4 Uhr  aber  war  der'ganze  H< 
zont  von  S.  bis  W.  glänzend  erleuchtet,  indem  sich’das'Li 
einige  Grade  hoch  erhob,-  Aus  dieser  leuchtenden  Masse  schi 
sen  mehrere  Lichtstrahlen  aufwärts,  welche  nach  5 Uhr  so  g« 
zend  wurden, > dafs  sie  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregten,  ; 
dem  zwei  Bögen  von  O.  und  W.  aus  sich  nahe  beim  Zer 
vereinigten  und  viele  Strahlen  blitzend'  aus  diesen  ausfulu 
Am  27«  Jan,  um  Mitternacht  erhob  sich  eine  glänzende  Ma 
gelben  Lichtes  in  S.  O.  und  scheinbar  in  geringem  Absta^ 
über 'der  Erde  , welche  -ihres  Zusammenhängens  ungeachtet  i 
zahlreichen,’  scharf  begrenzten  und  verticalen  Strahlenbäsch 
zusammengesetzt  schien.*  Die  Gestalt  'des Meteors  wechs« 
beständig,  so  als  wenn '^mehrere  Lichtnebel  über  einander  li 
zögen  ,*  aber  plötzlich  schien  drei  Beobachtern  »gleichzeitig  , 

I I 

glänzender  Lichtstrahl  aus  der  ganzen  Lichtmasse  zwischen' 
nen  und  dem  3000  Schritte  entfernten  Lande  herabzuschiefs 
Auch  am  23.  Febr.  -schien  ein  im  Süden  befindliches  Polarli 
sehr  nahe  und  nur  wenige  Grade  über  der  Erde  erhaben  zu  se 
Auf  der  Rückkehr  wurde  das  Nordlicht  zuerst  wieder 
sehen  am  15.  Sept.  unter  69®  30^  N.  B.,  58®  28'  W.  L.  und 
76®  47'  westlicher  Abweichung  der  Magnetnadel  im  Süden 
ein  glänzendes  Licht , welches  sich  etwa  5®  über  den  Horiz 
erhob  und  zwei  bis  drei  Stunden  mit  wechselnder  Stärke  und  \ 
Jem  Strahlenschiefsen  anhielt.  Am  20.  bildete  das  Nordlicht 
nen  glänzenden  Bogen , welcher  von  S.  O,  nach  N.  W.  dn 
das  Zenith  ging,  aber  unter  allen  auf  der  ganzen  Reise  gese 
nen  von  der  gröfsten  Schönheit  war  das  am  24.  Sept.  unter* 
30'  N.  B.  und  44®  30'  W.  L,  bei  ungefähr  56®  westlicher  i 
weichung  der  Magnetnadel.  Es  erschien  zuerst  im  Osten 
dunkel  - oder  schwefelgelbes  Licht,  ungefähr  3°  über  dem  I 
rizonte.  Nach  einer  Stunde,  um  9 Uhr,  bildete  es  einen  du 
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M Zenith  nach  W.  übergehenden  Bogen.  Bald  nachher  schie— 
en  die  Strahlen  nicht  mehr  vom  östlichen , sondern  von  ei- 
em  westlichen  Puncte'  etwa  1®  über  dem  Horizonte  auszu- 
eben,  nach  Art  eines  leuchtenden  Rauches  sich  durch  das' Ze- 
ith init  grofser  Schnelligkeit' zu  bewegen  und  nach  dem  ersten 
Wteim  Osten  wieder  herabzngehen.  Der  Himmel  unter  dem 
-ichtpnncte  glich  einer  dicken  Wolke,  gleich  einem  Berggipfel, 
ns  dessen  Krater  das  Feuer  zu  strömen  und  sich  ülier  einander 
relleDd  fortzubewegen  schien.  Das  Licht  war  im  Ganzen  gelb, 
doch  auch  orange  und  grünlich  gefärbt,  und  an  Stärke  dem'des 
yollmonds*  nahe  gleich.  Am  5.  Oct.,  als  der  Himmel  mit  Wol- 
kni bedeckt  war,  wurde  es  abwechselnd' durch  ein  Nordlicht 
«hell,  dafs  man, die  Personen  in  der  ganzen  Länge  des  Schif- 
fes erkennen  konnte.  ’ ' ’ •* 

Genaue  Beschreibungen  der  Nordlichter  und  ihrer  einzel- 
nniTheile  enthalten  insbesondere  die  Berichte  Fäanklin’s  und 
seiner  Begleiter  auf  der  Reise  an  den  Nordküsten’ America’? 
fingeradä' huf  diese  Meteore  ihr  Augenmerk' vorzüglich  richteten 
«liiden 'Aussagen  um  so  Wichtiger  sind,  als  sie  sich  ganz  ei— ^ 
^iBcS  iri^^der  Region  derselben  befanden.'* 'Hood  , welcher 
fidi  in'det  Gegfehd  vori  Basquiäu  Hill  unter  53®  5'  N.  B.  und 
WW.  L.  aufhielt  j 'sagt,  die  Nordlichter  bestehen  aus  Strah«^ 
ho  ,*  Blitzen  (ßashes)  und  Bögen.'  Die  Strahlen  sind 
^ioe,  einander  parallel  laufende,*  meistens  in  der  Richtung 
hs  Neigungsnadel  nach  der  Erde  'gekehrte  Lichtpinsel ; die 
fee  scheinen  bewegliche,  der  Erde  näher  kommende  und 
Ikmach  sich  als  grölser  zeigende  Strahlen  zu  seyn  , die  plötz- 
J^zum  Vorschein  kommen  und  dann  wieder  verschwinden. 

das  Nordlicht  sich  zu  zeigen  beginnt,  so  gleicht  es  ei- 
^ schwachleuchtenden  Regenbogen,  befindet  sich  am  Hori- 
fttund  die  Bewegung  der  Strahlen  ist  nicht  unterscheidbar, 
es  sich  dem  Zenith  nähert,  löst  es  sich  in  Strahlen 
welche  durch  eine  schnelle  undnlirende  Bewegung  zu  Win- 
Jgen  übergehen  , verschwinden  und  wieder  erscheinen  ohne 
^menziehun«:  und  Ausdehnung  einer  sichtbaren  Materie, 
sind  zahlreiche  Blitze  an  den  verschiedenen  Theilen 


i Narrative  of  a Journey  to  llie  Shores  of  the  Polar  Sea  in  the 

^ 1819,  20,  21  and  22  by  Jüum  Fbaak-lidt  cet.  London  1823.  4. 
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des  Himmels  verbunden.  Dafs  diese  Theile  bei  gleichrnäfsig 
und  geringem  Abstande  von  der  Erde  dem  im  Horizonte  befi^ 
liehen  Beobachter  als'  ein  Bogen  erscheinen  müssen , folgt  d 
fach  aus  den  Gesetzen  der  Perspective;  auch  zeigte  sich  di^ 
«m  6.  und  7.  April  1819  bei  einem  Nordlichte,  welchejij 
.Cumberland-rHouse  den  ganzen  Himmel  vom  Horizonte 
zum  Zenith  erfüllte , in  etwa  55  englischen  Merlen  Entferm 
aber  einem  Bogen  mit  Strahlen  und  Blitzen  glich.  Hoon  st 
als  Ergebnisse  seiner  Beobachtungen  zu  Fort  Enterprise  ui 
*64®  28'  24'!  N..B.,  113®  6'  W.  L.  und  bei  36®  24'  T östlic 

r 

Abweichung,  der  Magnetnadel  noch  hinzu ^ , dafs  solche  Bög 
welche  schon;  im  Horizonte  glanzend  slpd,  in  dieser  Eigenst^ 
jiach  dem  Zenith  hin  zunehmen  und  die  Strahlen  sichtbar  « 
chen,  aud' denen  sie  zusammengesetzt  sind  , wenn  ihre  ind 
Bewegung  schnell  ist.  Letztere,  einem  plötzlichen  Erglül 
ähnlich , geht  von  verschiedenen  Theilen  des  Bogens  aus  f 
verbi;eitet.  sich  nach  beiden  Seiten.  Bei  dieser  Bewegung 
atebendie  beschriebenen  Strahlen,  welche«  sich  .zu  Zweigen,^ 
schlängelten  Linien  und  unregelmafsigen  Krümmungen  ge^ 
ten , indem  die  Zweige  .im  Zenith  vereint  die  sogenannte  Kn 
^erzeugen.  So  lange  die  Strahlen  ruhjg  stehen,  sind  sie  oi 
gefärbt,  denn  Farben  zeigen  sich  erst,  wenn  die  Bew’egun^ 
ihnen«, anfängt.  Wenn  diese  Strahlen  oft  wiederholt  gebil 
werden  und  sich  stark  ^bewegen.,  so  verschwindet  die  Gc8 
.der  Bögen , aber  es  ist  nicht  zu  bezweifeln , dafs  sie  für  eil 
südlichem  Beobachter  noch  bleibt,  indem  es  absurd  seyn  wä 
anzuriehmen.,  dafs  diese  Wechsel  blofs  im., Zenith  eines  ein 
gen  Ortes  stattfinden  sollten,  auch  haben  gleichzeitige  Beob^ 
.tungen  an  verschiedenen  Orten  im  Jahre  1820  das  GegentI 
factisch  dargethan.  Die  Bögen , und  mitunter  blofs  ihre  eint 
nen  Theile,  bewegen  sich  südwärts,  wo  die  letzteren  sich 
weilen  wieder  zu  einem  kenntlichen  Bogen  vereinigen,,  i 
diese  Bewegung  dauert  von  20  Minuten  bis  2 Stunden,  j 
Cumberland -House  erhielten  sich  die  Böeen  zuweilen  meni 
Stunden  und  will  man  daher  keine  langsamere  Bewegung  < 
selben  annehmen , so  mufs  ihr  Abstand  von  der  Erde  grö 
gewesen  seyn.  Ueberhaupt  sind  die  im  Horizonte  scliM 
leuchtenden,  ohne  Vermehrung  ihres  Glanzes  und  ohne 


1 Ebendas,  p.  581. 
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innere  Bewegung  das  Zenlth  erreichenden  Bögen  für  betraclit- 
lich  höher  zu  halten. 

\ 

An  diese  genauen  Beschreibungen  des  Nordlichts  schliefsen 
sich  am  besten  diejenigen  an , welche  unter  fast  gleich  hohen 
Breiten,  nämlich  69®  bis  72®  N.  B.,  aber  bedeutend  verschiede- 
ner Länge,  nämlich  an  den  Küsten  des  sibirischen  Eismeeres 
vom  russischen  Capitain  - Lieutenant , Baron  v.  Wrakoel,  an- 
gestellt wurden^.  Dieser  beschreibt  die  vielen,  während  sei- 
nes mehrjährigen  Aufenthalts  in  jenen  unwirthbaren  Gegenden  ' 
genau  gesehenen  Nordlichter  im  Allgemeinen  auf  folgende 
Weise,  Am  nördlichen  Horizonte,  wenn  er  unbewölkt  ist,' 
zeigt  sich  ein  heller  und  farbenloser  Streifen  in  Form  eines  Kreis- 
segments, dessen  horizontale  Weite  anfänglich  nur  20*^ , spater 
aber  bis  80®  und  mehr  einnimmt  und  dessen  scheinbare  Höhe 
allmälig  1“  bis  6®  ausraacht.  Das  Licht  dieses  Segments  ist  ru- 
hig und  nicht  so  stark,  als  das  des  Vollmondes.  Dann  schiefsen 
von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Segmente,  am  häufigsten  an  der  Ost- 
seite desselben , unruhige  und  helle  Strahle nbündel  von  unten 
nach  oben  und  erhalten  sich  einige  Zeit  als  bewegliche  Säulen, 
welche  sich, 'wie  nach  dem  Winde,  biegen  und  krümmen, 
fhese  Bewegung  ist  eben  so  merklich,  als  die  der  Wolken  bei 
starkem  Winde.  Andere  Säulen  entstehen  an  dem  Segmente,’ 
als  wären  sie  von  den  ersten  angezündet.  So  schwingt  sich  die 
ganze  Säulenmen«©  nach  einer  gemeinschaftlichen  Richtung  hin 
uod  her;  allmälig  verschwinden  sie,  eine  nach  der  andern, 
nach  zwei  bis  drei  Minuten,  Zuweilen  erzeugen  sich  solche 
Säulen  von  stärkerem  Lichte  als  das  Segment  in  diesem  Seg- 
mente selbst,  deren  einige  nicht  über  dasselbe  hervorragen  , an- 
dere aber  sehr  hoch  heraufschiefsen.  Der  Glanz  aller  dieser 
Säulen  ist  merklich  stärker,  als  der  des  Segments,  aus  welchem 
zu  entstehen  scheinen.  Nachdem  dieses  Entstehen  und 
Verschwinden  eine  sehr  unbestimmte  Dauer  gehabt  hat,  ver- 
schwinden die  Säulen  ganz , und  dann  auch  das  blässere  Seg- 
ment; wenn  aber  die  Säulen  sehr  unruhig  gewesen  sind,  ver- 
schwindet oft  die  regelmäfsige  Figur  des  ruhigen  Scheins  und 

' . 

I Physikalische  Beobachtungen  des  Capitain  > Lieutenant  Baron 
WuscEL  während  seiner  Reise  auf  dem  Eismeere  in  den  Jahren 
1821,  1822  und  1823.  ' Heransgegeben  und  bearbeitet  von  G.  F.  Pak- 
u.  I.  w.  ßerl.  1827.  8.  S.  55. 
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es  bilden  sich  unregelmafsige  krumm  - und  gerad-linige  Liclit- 
figuren , bald  zusammenhängend  , bald  getrennt,  die  einige  Zeit 
(eine  Viertelstunde,  auch  langer)  sich  erhalten,  blässer  werden 
und  dann  ganz  verschwinden. 

Unter  allen  in  mittleren  Breiten  neuerdings  beobachteten 
Nordlichtern  war  keins  so  ausgezeichnet  durch  seine  Vollstän- 
digkeit, seinen  aufserordentlichen  Lichtglanz,  unglaublich  weile 
Verbreitung  und  ungewöhnlich  lange  Dauer,  als  das  vom  7teö 
Jan.  1831 , jedoch  vervollständigen  die  sehr  vielen  Beobach- 
tungen desselben  nur  wenig  dasjenige,  was  bereits  durch  Mairai 
darüber  mitsetheilt  worden  ist.  Inzwischen  dürften  nicht  sobald 
wieder  so  vollständige  Beobachtungen  möglich  werden  und  es 
ist  daher  nöthig , einige  derselben  mitzutheilen  K Am  Abende 
dieses  Tages,  an  welchem  der  Sonnenuntergang  in  Berlin  eine 
Minute  nach  4 Uhr  fiel,  erhoben  sich  nach  dem  Berichte  des 
Salinendirectors  Senff  in  Colberg  nach  halb  6 Uhr  genau  am 
nordöstlichen  , und  nordwestlichen  Horizonte  zwei  rölhliche 
Wolkenstreifen,  die  einander  entgegenzogen  und  kurz  vor  ö 
Uhr  ein  vollständiges,  anscheinend  aus  dunkeln  Wolkenmas- 
sen  bestehendes  Kreissegment  bildeten,  während  der  einschlie- 
fsende  Bogen  oben  ganz  weifs  war,  nach  beiden  Seiten  hin  aber  i 
röthlich , fast  rosenroth,  dann  purpurfarbig,  und  ganz  unten 
durch  Violett  in  Schwarzblau  überging.  Die  Lebhaftigkeit  die- 
ser Farben  wechselte,'  war  aber  im  Anfänge  der  Erscheinung 
am  stärksten.  Aus  der  Mitte  dieses  Segmentes  stieben  bisweilen  i 
parallele  Lichtstreifen  nach  dem  Zenith  auf,  ihr  Licht  war  aber 
jederzeit  matter  als  das  des  Saumes  und  nach  obenhin  röthlich. 
Gegen  6 Uhr  30  Min.  erhoben  sich  fast  genau  im  W.  und  imO. 
zwei  blendend  weifse  Lichtstreifen,  doppelt  so  breit  als  der 
Saum  des  Kreisbogens,  aber  mit  geringervErhebung.  Die  Leb- 
haftigkeit ihres  Lichtes  wechselte  ab , bis  sich  kurz  vor  7 Ohr 
der  westliche  Streif  mit  vollem  Glanze  erhob,  im  Bogen  nach 
dem  Zenith  und  über  dasselbe  hinweglief  nach  dem  östlichen^ 
Streifen,  der  ihm  dabei  entjjegenkam,  und  sich  mit  demselben  za^ 
einem  zweiten  bedeutend  breiten  Kreisbogen  verband , welcher 
so  glänzend  strahlte , dafs  die  Erde  durch  ihn  merklich  erleuch- 


1 Alle  Angaben  über  dieses  Pbanoracn  entlehne  ich  aus  Por.r.E*'«' 
douff^s  vollständiger  Zusammenstellung  in  dessen  Annalen  Th.  XCMihj 
S.  4S4. 
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tetwar3.  Die  Bildung  dieses  zweiten  Bogens  , gegen  welchen 
der  Glanz  des  ersten  versch\yand,  dauerte  kaum  30  Secunden; 
er  bestand  nur  etwa  zwei  Minuten,  undthiermitiendigte  die  ganz« 
Naturerscheinung,  indem  nach  und  nach,  jede  Stelle  des  Him- 
mels dunkelte,,.  80  dafs  15  Minuten  nach  7 Uhr  gar  nichts  mehr 
2u  sehen  war.  • . 

Zu  Brakei  im  Paderbordschen  erschien  gegen  6 Uhr  im 
Westen  ein  heller,  blendender  Schein,  wie  ein  entstehendes 
Feuer,  welcher  sich  schnell  nach  Osten  in  Form  eines  Regen- 
i)ogeDS  hinzog  und  die  .Gegend  so  stark  erleuchtete dafs  man 
ohne  Anstrengung  Gedrucktes  lesen  konnte,  j Der -.Dogen  war 
oben  etwas  platt  gedrückt,  man  sah  die  grö£seren  Sterne  deut- 
lich durch  denselben  und  er  verschwand  eben  SQ> schnell,  als  er 
entstanden  war,  wobei  er  jedoch  'in»W.  und' O.  .ejnea  hellen 
Schein  zurückliefs.  Nach  etwa  >3  Älinuten  entstand  der  Bogen 
wieder,  jedoch  höher,  so  dafs  er  durch  das  Zenith  ging,  ver- 
schwand wieder  und  erzeugte  sich- nach- etwa  10  Minuten  aber— 
nials,  aber  jetzt  im  Rücken  der  nach. Norden  gerichteten  Beob- 
achter, Während  der  Entstehung  dieser  Bügen  wurde  das  Ne- 
belgcwölk  im  Norden  erhellt,  schofs  röthliche,  radienförniige 
Stnhleo  empor,  welche  zunehmend  mehr  divergirten  und  Jiöher 
zum  Zenith  hin  aufstiegen,  mit  verschiedenem  Farbenspiele  und 
ungleicher  Intensität  des  Lichtes  wechselten  und  im  Ganzen  sich 
vom  nordöstlichen  zum  nordwestlichen  Horizonte  hinzogen. 

Klödes  in  Berlin  sah  erst  nach  6 Uhr  das  dunkle  Segment 
im  Norden,  über  welchem  etwas  mehr  westlich  ein  Lichtbogen 
von  etwa  20®  gröfster  Flöhe  über  dem  Horizonte,  sich  erhob, 
llu  gelbüch  weifse  Licht  der  Zone  war  stets  etwas  fluctuirend, 
w bildeten  sich  mehrere  solche  Lichtbögen , die  »vom  östlichen 
uutl  westlichen  Horizonte  ihren  Ursprung  nahmen  , mit  wech- 
seinder  Lichtstärke  sich  bis  in  das  Zenith  zogen , ja  bei  45  Gra- 
ulen südlich  von  demselben  erst  verschwanden  und  oft  stark  er— 
l«Qchteten  feinen  Wölkchen  glichen.  Unterdefs  stiegen  vom 
nördlichen  und  nordwestlichen,  ja  vom  nordöstlichen  bis  zum 
^««liehen  Horizonte  Strahlen  empor,  meistens  von  hellweifser 
Farbe,  deren  Ränder  am  hellsten  waren  und  die  von  dem  Seg- 
mente aus  das  Zenith  oft  schneller  als  in  einer  Minute  erreichten,- 
Gleichzeitig  mit  diesen  zeigte  sich  .am  nordöstlichen  nördlichen 
®ud  nordwestlichen  Himmel  bis  etwa  50®  Flöhe  über  dein 
lerungsartigen  weifsen  Segmente  ein  prachtvolles  rolhes 
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Licht ) welches  itr  einzelnen  Parthieen  am  Himmel  zerstreut 
und  am  Rande  verwaschen  war,  ‘ auch,  von' den  aufsteigenden 
Lichtstrahlen  durchbrochen  wurde.  ;.Nacli*  halb  8.  Uhr j,  erhob 
sich  oberhalb  des  bis*- etwa  jO®  über  dem  Horizonte. fliiederge- 
sunkenen  Dämmerungslichtes  eine  , im  Osten  und  asten  jihre 
gröfste  Stärke  zeigende  glänzend  rothe.Zone,  welohe  dem  Wi- 
derscheine einer  entfernten  Feuersbrunst  ^lich  und  alltnälig  dem 
Zenithe  sich  nähernd  über  die  Hälfte - d^s  Horizontes  einnahm. 

. In  dieser  stiegen  zuweilen  Lichtsäulen  empor  .u^d  das  t)am- 
merungslicht  erschien  gelblich'  grün.  Ein  Viertel  nach«  9 Uhr 
ermattete  dieses  rothe  Licht,  und  gegen  11  Uhr  erhob  sich  ein 
Nebel,  durch  dessen  Lücken  manr  blols-den  nördlichen  Dämme- 
rungsschein erblickte,  . - ‘ - 

Das  dunkle  Segment  und,d|ia.TOthe  Licht- wurden  sehr  deut- 
lich auch  in  Gotha  und'Marburg  beobachtet,  hier  in  Heidelberg 
war  letzteres  vorzüglich  ausgezeichnet,  in  Wien  aber  beobach- 
tete man  blofs  das  mehr  Östlich  Hegende  Segment  ur^d) 
dessen  begrenzendem  Lichtbogen  • aufsteigende  Strählen.  - EoiS 
in  Elberfeld  sah  nach  6 Uhr  den  bald  höher  sich  hebenden,  bald 
tiefer  hinabsinkenden,  von  Westen  nach  Osten  s^ch  erstrecken- 
. den  und  ein  dunkles  Segment  begrenzenden  Licl^t^^^in,  um  8 Uhr 
aber  zwei  von  beiden  Seiten  des. magnetischen  Nordens  gleich 
weit  abstehende,  sich  mehr  erhebende  Lichtbögen,  die  sich 
zuletzt  in  Lichtsäulen  auflösten , zuweilen  stärker  wurden  und 
in  gröfserer  Höhe  roth  gefärbt  waren,  begleitet  von  einzelnen 
Flecken  rothen  Lichtes  und  partiellen  Strahlen  an  den  verschie- 
denen  Theilen  des  Horizontes  von  Westen,  nach  Osten.  Die 
Erscheinung  dauerte  bis  nach  Mitternacht  ^ das  Licht  erschien 
luhig  und  nicht  flackernd. , 

In  Utrecht  gestattete'  der  sehr  heitere  Himtael  eine  durch 
VAir  Molt  angestellte  genaue.  Beobachtung.  Hiernach  stand 
ein  heller,  etwa-  12®  breiter  Bogen  von  S.  W.  nach  N.  O.  von 
überall  gleich  hellem  Lichte ; • nördlich  von  diesem  bildete  sich 
dann  aus  zwei  vom  Horizonte  aufsteigenden  und  einer  in  dei 
Mitte  zwischen  beiden  entstandenen  Lichtsäulen  , die  sich  ver- 
einigten, ein  zweiter,  welche  beide  mit  schönem  hellem  Lichte 
strahlten,  auch  fehlte  im  Norden  das  dunkle  Segment  und  dei 
dasselbe  einschliefsende  Lichtbogen  nicht,  aus  welchem  helle 
Säulen  bis  ins  Zenith  ^emporstiegen.  Gegen  9 Uhr  wurde  die 
sogenannte  NordHchtskxone  {JPavilLon)  im  Zenith  wahrgenom- 
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men,  aus  welcher. nach‘‘Stidwe8t, *Noirdi6st. Und  Noi*d west  präch- 
tige flammende  Streifen  h^tabgingen.  .'ünterdefs  stieg  eine  wol- 
kenähnlich^ , vorn  runde  und  ^ hinten  mit  einem  zugespitzten 
Schweife  versehene  Lichtmasse  von  N.  0..zum  Zenitli  hinauf, 
bei  diesem  vorbei-  und  verschwand  in  S..  O.,  die  Krone  er- 
löschte  bald,  nach  10  Uhr  Wat  blofs.  noch  der  Lichtbogen  in 
N.  W.  sichtbar,  welcher  bis  ge^en  Mitternacht  dauerte.  ' Röth- 
bcbe  Wolken  wurden  dort,  eben  wie  in  Paris,  und -am  letzteren 
Orte  auch  ^grünliche  Stellen  beobachtet; 

Es  ist  gewifs  nicht  überflüssig,  auch  von  deh  in  England  ge- 
machten Beobachtungen’ das;  Wichtigste,  mitzutheilen.  In  Gos- 
port  sah  Burvet  um  5 Uhr  15  Min.  einen  Lichtbogen  von  10® 
Höhe  und  70®  Chorde , welcher  zunehmend  heller  und  gröfser 
Wurde,  so  dafs  er  nach  15'Minuten  schon  den  Raum  von  We- 
sten bis  55®  östlich  vom  Meridiane,  also  145®,  einnahm.  Von 
diesem  stieg  eine  Lichtsäule  bis  35®  empor,  und  gleich  darauf 
bildete  sich  ein  schöner,  regenbögenartiger  Bogeh  dadurch,  dafs 
plötzlich  von  O.,  N.  O.  und  S;  S.,W.  Streifen  aufstiegen,  die 
sich  10®  südlich  vom  Zenith  begegneten.  Um“  5 Uhr  35  Min. 
theilte  sich  dieser  Bogen  etwas  .östlich  vom  Scheitel  und 
die  langen  Streifen , aus  denen . er  bestand  ,*  gingen  in  heilen 
Stücken,  leuchtenden. Wolken  ähnlich,  langsam  nach  Süden, 
zwei  nach  Sl  O.  und  eins  *naeh'^S.  W*  Bald'  nachher  bildete 
sich  eben  daselbst  ein  neuer  Bögen , welcher  südlich  fortrückte, 
über  den  Mars , der . in  45®  Höhe  und  > nahe  ^am  Zenjth  stand, 
hinaus , bis  er  verschwand , während  der  Bogen  um  das  Seg^ 
ment  im  Norden  stieg , aber  zugleich  fast  erlosch.  Nach  6 lÄr 
erhoben  sich  am  nordöstlichen  und  nordwestlichen  'Horizonte 
Lkhtsänlen  von  ungleicher  Länge,  und  Breite , deren  einige 
Farbenspiel  zeigten  und  durch  das  Zenith  gingen ; der  Bogen 
im  Norden  stieg  und  sank  2uigleich  abwechselnd  und  es  erho« 
ben  sich  aus  ihm  mehrere  karmoisinrothe  Säulen  von  ausgezeich- 
neter Schönheit,  zwischen -7  nnd  8 Uhr  aber  erlangte  dasNord- 
bcht  seine  gröfste  Schönheit,  indem  es  über  Ewei  Drittheile 
des  ganzen  Himmels  einnahm  und  -die  verschieden  geformten 
und  mannigfach  wechselnden,  roth,  orangefarben,  karmoisin, 
grün  und  purpurfarben  gefärbten  -Säulen  mit  dem  reinen  Blau 
des  Himmels  und  dem  funkelnden, Lichte  der  Sterne  einen  auf- 
fallenden Contrast  bildetet^  Die  Erscheiflungen,  wiederholten 
sich  noch  einigemale  in  geringerer  Stärke , der  Nordiichtbogen, 
ßd.  Vil.  - » I 
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aus  dem  noch  abwechselnd  Säulen  aufstiegen,  sank  allmalig  tie^ 
fer , ' hatte  um  1 Uhr  noch  etwa  6®  Höbe , aber  bis  2 Uhr  sah 
man  noch  einzelne  schwache  Lichlblltze.  ln  Woolwich  beob- 
achtete Stuhgkon  zuerst  den  einen  Bogen,  es  bildete  sich  jedoch 
nach  einer  Stunde  in'  einer  gröfseren  Höhe  ein  zweiter,  ihm 
concentrischer , welche  im  Verlaufe'  der  Zeit  ungleiche  Höhen, 
nie  aber  mehr  als  21*  ‘erreichten.  Die  Enden  .beider  verloren 
sich  anscheinend  in  einer  dunkeln*  Wolke;  aufsteigende  Licht- 
säuUn  wurden  gleichfalls  beobachtet,  und*  namentlich  zeigten 
sich  solche  auch  in  dem  dunkeln  Segmente , einmal  sogar  ver- 
schwand  dieses  Segment  völlig  und  der  ganze  östliche  Hori- 
zont* warerleuchtet, -es -Stellte  sich  jedoch  wieder  her,  undso 
wurde  die  Erscheinung  bis  12  Uhr  beobachtet,  • Den  von  BüR- 
NEY  gesehenen  südlichen  Bogen  erwähnt  STüftOEOir  nicht,*  wohl 
aber  geschieht  - dieses  durch  Chkistie  zu  Blackheath  bei 
Greenwich.  ■ 

Vorzüglich  wichtig  sind  die  Beobachtungen  aus»8candina- 
vien.  Syanberg  in  ’ Upsala  erblickte  erst  20  Minuten- nach  6 
Uhr  einen /Schwachen  Schein  im  Norden,  dagegen* zeigte  sich 
ihm  das  Phänomen  in  hoherii  Glanze  am  südlichen  Himmel,  wo 
eine  rothe  Säule  in  W.  Si  W.  den  Horizont  berührte , deren 
Endspitze  mit  den  Spitzen  anderer  in  W*  -und  S.  aufsteigender 
Säulen  in  70*, 3 Höhe  die  Kröne  bildetest  -Sie  hatte  nur  eine 
augenblickliche  Existenzj  indem  die  sie  erzeugenden  Säulen  sich 
in  einen  länger  dauernden  Bogen  formirten.'  Auch  in  Stockholm 
|fah  Ruddehg  das  dunkle  Segment  mit  seinem  20*  bis  30*  über 
den  Horizont  erhabenen  Lichtbogen , von  welchem  keine  Sau- ' 
den , sondern  nur  flackernde  Lichtwellen  aufstiegen.  ln  Kila 
^sah  man -um  6 U.  15  M.'am  nördlichen  Hirn  naeL  ein  Wolken- 
bette, von  welchem  eine' Menge  Strahlen*  aiisgingen  , am  südli- 
chen stand  zugleich  ein- dunkler  Wolkepgrund- mit  einem  leuch- 
tenden Nimbus.  Durch  Mitte  des. Himmels,  etwas  südlich 
vom  Zenith , ging  ein  schöner  rother  Lichtbogen  vom  westli- 
chen zum  östlichen  Horizonte , unten  doppelt  so  breit  als  ein 
Regenbogen,  oben  * schmaler,  mit  einer  strahlenden,  etwas' 
. feuergelblichen  und  helleren  Glorie  (einer  Krone),  welcher  sich 
wohl  eine  Stunde  erhielt.  Während  seines  allmäligen  Abneh- 
• mens  schossen  Strahlen  von  allen  Gegenden  nach  dem  Zenith 
hin , so  dafs  um  8 Uhr  der  ganze  Himmel  mit  dem  Nordlichte 
bedeckt  war.  Lieutenant  Johnsost.  in  Christiania;  ein  Schüler  von 
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HiiifSTECV,  hat  das  Phänomen  dort  nicht  blofs  genau  beob- 
achtet, sondern  auch  durch  eine  Zeichnung  den  Anblick  des- 
selben Versinnlicht*.  Um  6 Uhr  Abends  sprang  dort  der  schwa-^|^* 
che  nördliche  Wind  nach  einem  heitern  Tage  plötzlich  nach 
W.  odef'W.  S.  W.  um,  der  Himmel  bewölkte  sich  und  es 
fiel  so  viel  Reifschnee  ^ dafs  die  Strafsen  glatt  mit  £is  überzogen 
wurden.  Plöt2ilich  zeigte  sich  ein  heller  ellipsenförmiger  Streif 
Ton  W.  8i  W.  durch  das  Zenith  nach  O.  N.  O. , oben  etwa  60® 
breit,  an  der  Sudseite  durch  die  schon  am  Tage  beobachtete 
Schneebank,  ein  finsteres^  entfernten  schwarzen  Bergen  ähnli- 
ches Gewölk,  an  der  Nordseite  durch  eine  Nordlichtbank  be- 
grenzt, aus  welcher  ein  Weifses  Flammenmeer  bis  zur  Höhe  der 
Cassiopea  herVorstrÖmte,  In  der  grofsen  Axe  der  Ellipse  lag 
ein  mit  Regenbogenfarben  prangender  Bogen  , Welcher  mit  bei- 
den Schenkeln  den  Horizont  berührte,  am  Zenith  etwa  2®,  un- 
ten  gegen  9®  breit  war  und  in  der  Mitte  die  einer  Glorie  oder 
matten -Sonne*  ähnliche -Krone  bildete  , aus  welcher  Strahlen 
nach  allen  Seiten  fuhren.  Unter  den  stärksten  Farben,  dem 
Gelb , Violett  und  Roth  ^ war  die  letztere  ‘Vorherrschend , fiel 
oben  am  Bogen  dns  Weifsliche,  näher  am  Horizonte  ins  Dunkle, 

50  dafs  es  dnkr  nächtlichen  Fetrersbrunst  glich.  Der  Bogen 
stand  eine  halbe  Stunde , dann  vertheijte  sich  die  Krone,  dem- 
nächst von  W.  her  allmälig  der  Bogen , das  Nordlicht  blieb  im 
S.  noch  als  weifsliche  Wolken ; dann  bezog  sich  um  halb  7 Uhr 
etwa  der  Himmel  mit  Wolken  und  der  Wind  aus  W.  hörte  auf. 

Dafs  die  zuweilen  beobachteten  einzelnen  Lichtbögen , wie 
z.  B.  durch  Hallstaom.^  und  andere,  insbesondere  aber  am 
29*Sept.  1828  durch  Capt.  Kater  und  von  Moll  zu  Ches- 
fields  Lodge  in  England^,  gleichfalls  in  die  Classe  der  Nord- 
lichter gehören , scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen  ; in- 


1 Sehr  viele  Beschreibangen  von  Nordlichtern  sind  von  Zeich- 
anngen  begleitet.  Io2)wischen  glaube  ich;  dafs  diese  nur  wenig  Be- 
lehrung gewähren’,  und  ich  beschränke  mich'  daher  auf  dJe  iMitthei- 
loug  dieser  einzigen , , welche  wegen  der  im  Baden  und  im  Norden 
sleheoden  Wolkenraasseu  • vorzügliches  Interesse  gewahrt.  Sie  stellt 
das  Ansehn  des  Himmels,  projicirt  auf  den  Horizont  von  Ch'ristian- 
tand,  vor,  das  Auge  des  Beobachters ‘ aufserhalb  der  Himmelskugel 
gedacht. 

2 G.  xvm.  74.  . ' 

B Phil.  Mag.  and  Ami.  T.  iV.  p.,  . 

1 2 
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zwischen  halte  ich  es  für  überfiüssig , solche  mehrmals  wahrge> 
nommene  bogenartige  Lichtscheine  einzeln  namhaft  zu  machen. 

B.  Einzelne  Erscheinungen  beim  Nordlichte. 

Gäbe  es  eine  all<;emein  odär  auch  nur  von  dem  sröfsten 

o o 

Theile  der  Physiker  angenommene , allen  einzelnen  Erschei- 
nungen und  deren  Bedingungen  genügende  Erklärung  dieses 
Meteors , so  dürfte  es  mit  Recht  überflüssig  zu  seyn  scheinen, 
der  allgemeinen  Darstellung  des  Phänomens  noch  eine  in  das 
Einzelne  eingehende  specielle  Erörterung  desselben,  folgen,  zu 
lassen ; allein  da  dasselbe  noch  keineswegs  vollstäikdig^.  erklärt 
ist,  so  halte  ich  es  nicht  blofs  für  nützlich,  sondern  sogar.iui 
nothwendig,  dasjenige  aus  den  zahlreichen  Berichten  zusam- 
inenzustellen  , was  als  gewisse  Thatsache  zu  betrachten  ist,  und 
• dieses  von  demjenigen  zu  sondern , was  zweifelhaft  bleibt  oder 
als  falsch  verworfen  werden  mufs,  um  wo  möglich  eine  fest» 
Grundlage  für  gegenwärtige  und  künftige  Erklärungsversuche  zu 
erhalten. 

a)  Periodischer  Wechsel  der  Nordlichter. 

Es  ist  ausgemacht,  dafs  die  Nordlichter  zu  gewissen  Zeiten 
häufiger  sind,  als  zu  andern,  allein  es  ist  dennoch  keine  leichte 
Aufgabe,  hieraus  einen  bestimmten  periodischen  Wechsel  für 
kürzere  oder  lanijere  Zeiträume  abzuleiten*  Geht  man  in  die 
älteren  Zeiten  zurück,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  alle  Erscheinun- 
gen desselben  an  irgend  einem  gegebenen  Orte  vollständig  auf- 
gezeichnet sind.  Damals  fehlten  aufserdem  die  jetzigen  zahl- 
reichen Zeitschriften,  welche  die  Beobachtungen  aus  entfernten 
Gegenden  zur  allgemeineren  Kenntnifs  bringen,  indem  man  frü- 
her wohl  nur  diejenigen  beachtete,  welche  zwischen  dem  45sten 
bis  etwa  52sten  Breitengrade  gesehen  wurden , abgerechnet  dafs 
manche  wegen  bedeckten  Himmels  oder  des  nächtlichen  Schla- 
fes der  Beobachter  unbemerkt  blieben.  • Hieraus  wird  erklär- 
lich , warum  die  Register  aus  verschiedenen , nicht  sehr  wreit 
entfernten  Gegenden  keineswegs  mit  einander  übereinstimmen. 
Weil  aber  diese, Bedingungen  in  längeren  Perioden  sich  noth- 
wendig wieder  ausgleichen  müssen , so  geht  aus  den  vorhande- 
nen Angaben  wenigstens  so  viel  hervor,  dafs  sie  auch  unter 
den  genannten  Breiten  in  gewissen  mehrjährigen  Zeiträumen  bald 
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hänfiger  bald  seltener  waren , wenn  sie  sich  gleIcK  unter  sehr 
hohen  Breiten  stets  ziemlich  häufig,  aber  in  den  Perioden  des 
Mangels  auch  dort  von  weit  geringerer  Stärke  zeigten. 

Dafs  ihre  Beobachtung  bis  hoch  in  das  geschichtliche  Zeit- 
alter hinaufreicht,  ist  nicht  blofs  mit  Gewifsheit  zu  erwarten, 
sondern  findet  sich  auch  in  der  Erfahrung  bestätigt;  allein  die 
lehr  alten  Nachrichten  von  ihnen  sind  kaum  geeignet , bei  der 
Fnge  über  einen  periodischen  Wechsel  derselben  als  Grundlage 
za  dienen  , weil  sie  als  Vorbedeutungen  wichtiger  Ereignisse 
betrachtet^  und  ,in  der  grofsen  Classe  der  feurigen  und  leuch- 
tenden Meteore  mit  begrijBTen  wurden.  Der  erste , welcher  sie 
nicht  mehr  als  solche  ansah  und  darstellte, , ist  Gassehdi,  mit 
vrelchem  die  genaueren  Beschreibungen  derselben  anfangen  und 
der  ihnen  in  Folge  des  von  ihm  am  12»  Sept.'  1621  gesehenen 
den  Namen  aurora  horealh  beilegte.  Schon  Aiustoteles  * 
erwähnt  dieses  Phänomen,  nicht  minder  Pliütius  ^ und  Seneca  ^ 
so  wie  Bnchi  ' eine  Menge  Schriftsteller  der  späteren  Zeit.  Eine 
sehr  vollständige  Zusammenstellung  der  älteren  Nachrichten, 
welche  unter  andern  Ltcosthenes  *,  Julius  Opseqüenz®, 
Gäbcoeiüs  Türonensis^  und  spätere  Schriftsteller  aufgezeich- 
oet  haben  y ist  durch  v.  Mairaw  in  seinem  bekannten  Werke 
Diitgetheilt  worden  ®,  Na^h  seiner  Angabe  sind  folgende  be-  - 


kannt  geworden. 

k 

t.  * 

• 

Von  583  bi* 

1354 

zusammen  26  giebt  jährlich 

0,034 

- 1446  T) 

1560 

— 34 

♦ • 

0,300 

- 1561  - 

1592 

— 69 

2,226 

- 1593  - 

1633 

- . 70 

— 

1,750 

- 1634  - 

1684 

— . 34 

-rr. 

0,680 

- 1685'  - 

1721 

219 

8,422 

- 1722  - 

1745 

- 961 

— 

41,782 

- 1746  - 

1751 

— . 28 

r 

5,600 

1 Bertholok  in  Encycl.  meth.  Part,  de  Phys,  Art.  Anrore  .borJale. 
2.  Meteor.  E,  I.  cap.  4 n.  5. 

S Hist.  nat.  L.  II.  cap.  26  n.  27. 

4 Qoaest.  nat.  L.  II. 

5 Chronicon  prodigiornm  ac  ostentomm.  Basil.  1557..  fol« 

6 , De.prodigiis.  Gum*  notis  Var.  cur.  F.  Oudendorp.  Lugd.  Bat. 

1720.  8.  . , • .... 

7 Opp.  cur.  Th,  Ruiuarti.  Par.  16S)9.  fol. 

8 Verschiedene  altere  Beobachtungen  uod  eine  Angabe  derjcui- 
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Dieses  Verzelchnifs  ist  zwar  keineswegs  ganz  zuverlässig, 
weil  sicher  manche  wirklich  erschienene  Nordlichter  darin  feh- 
len und  zugleich  tpanche  anderweitige  leuchtende  Meteore  dar- 
in aufgenommen  sind,  allein  es  beweist  wenigstens  im  Allge- 
meinen so  viel , dafs  auch  früher  die  Zahl  der  Nordlichter  nicht 
in  allen  Jaiiren  gleich  grofs  und  im  Ganzen  wohl  weder  bedeu- 
tend gröfsejr  noch  auch  kleiner  war,  als  gegenwärtig.  Auch  der 
in  den  letztverflossenen  Jahren  beachtete  «änzliche  Mangel  der- 

I O O 

selben  findet  sich  schon  in  jenen  älteren  Zeiten.  Nach  Mairait 
soll  von  1465  bis  1520  gar  kein  Nordlicht  erwähnt  seyn,  ob*^ 
gleich  man  damals  nicht  vergafs , alle  auffallende  Erscheinungen  ! 
am  Himmel  aufzuzeichnen.  Auch  von  1581'  bis  1600  sollen  ' 
sie  gänzlich  fehlen  und  von  1621  bis  1686  wieder  eine  JLiücke 
seyn , obgleich  es  gerade  damals  viele  fleifsige  Beobachter  des  ' 
Himmels  gab.  Auf  alle  Fälle  ist  es  schwer,  die  einzelnen  hier 
und  dort  zerstreuten  Nachrichten  von  beobachteten  Nordlich- 
tern vollständig  aufzufinden , dabei  gegen  mehrmalige  Angaben 
des  nämlichen  Phänomens  gesichert  zu  seyn  und  sich  sonach 
eine  zuverlässige  Grundlage  des  Urtheils  über  einen  periodi- 
schen Wechsel  derselben  zu  verschaffen.  So  sollen  unter  an- 
dern nach  Mairan  von  1686  an  in  den  folgenden  Jahren  min- 
destens einige  Nordlichter  erwähnt  werden,  aber  Hallet* 
sagt  von  dem,  welches  er  1716  beobachtete,  esjey  dieses  das 
erste,  was  er,  damals  60  Jahr  alt,  gesehen  habe,  und  doch  sind 
diese  Meteore  in  England  schon  häufiger  als  auf  dem  Continente. 
Bertholon^  theilt  in  seiner  sehr  ausführlichen  Abhandlung 
über  das  Nordlicht  eine  w^itläiiftige,  nach  Jahren  geordnete 
Tabelle  der  beobachteten  Nordlichter  mit.  Nach  dieser  fehlen 
sie  aber  keineswegs  in  den  eben  genannten  Perioden  gänzlich, 
wohl  aber  in  einzelnen  regellos  wechselnden  Jahren,  z.  B.  von 
1600  an  in  den  Jahren  1601,  1604,  1610  u.  11,  1613,  1616 
üis  1621,  1631  u,  32,  1635  u.36,  1639,  1641  bis  44,  1647 
bis  49,  1651  bis  53,  1656,  1658  bis  60,  1667  bis  70,  1672, 
1674  u.  75,  1678  u.  79,  1681,  1687  bis  89,  1691,  1700  u. 


gen  Schriftsteller,  welche  diese  anfgezeichnet  haben,  landet  man  in 
McsscRBNBaoBK  lotrod.  $.  2489.  desgleichen  von  F,  C,  Maier  in  Comm. 
Pet.  T.  I.  p,  S66.  n.  a.  a.  O. 

1 Phil.  Trans.  N.  S47. 

2 Eocyclop.  meth.  T.  I,  p.  S41. 
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1701,  1703,*  1705'ü.  6,  1712  u.  l3,  1715,  worauf  dann  mit 
1716  die  Periode  ihres  -unglaublich  häufigen  Erscheineus  be- 
ginnt, welche  für  das  Jahr  1730  das  Maximum  mit  116  giebt. 
Befinden  sich  hierunter  auch  einige  doppelt  gezählte,  so  ist  doch 
die  überwiegend  grofse  Menge  derselben  in  dieser  Periode  nicht 
zu  verkennen,  denn  auch  Musschendhoek^  versichert,  dafs 
sie  seit  dem  Jahre  1716  sehr  häufig  gewesen  wären,  indem  et 
selbst  in  Utrecht  und  Leiden  720  beobachtete,  Celsius  aber  für 
Scandioavien  von  jenem  Jahre  an  gerechnet  3(6  aufzeichn ete^. 

Die  genauem  und  vollständigem  Aufzeichnungen  der  Nord- 
lichter ^ den  neuern  Zeiten  führen  unverkennbar  zu  dem  Re- 
soltat^^^.^fs  die  nämlichen  nicht  an  allen  den  Orten,  wo  sia 
gleichzeitig  gesehen  werden  konnten,  wirklich  wahrgenommen 
und  aufgezeichnet  wurden,  woraus  eben  eine  grofse  Schwie- 
ngkeit  der  Bestimmung  eines  periodischen  Wechsels  hervorgeht. 
Nach  Cott^  3 vvm-jjej,  ^u.  Leiden  in.  29  Jahren  750,  also  jähr- 
lich !26,  zu  pra.nacker  in  7 Jahren  177,  also  jährlich  25  beob- 
achtet,; welches  sehr  nahe  übereinstimmt.  Zu  Mdntmorenci 
dagegen 

von  1668  bis  1779  zusammen  131  »giebt  jährl,  1,2 

• 1780  - 1789  — 84  > — 9,3 

- 1790  - 1808  ~ 53  ~ 2,9 

Für  Paris  giebt  derselbe  an  . » 

von  1634  bis  1684  zusammen  34  giebt  jährl.  0,7 

- 1685  - 1721  — 219  — 6,0  ' 

- 1722  - 1745  ~ 961  — ‘ 41,8 

. 1746  - 1751  — 28  — 5,6 

Hierbei  ist  insbesondere  - die  von  1722  an  fallende  grofse  Zahl 
höclist  merkwürdig  und  erzeugt  den  Verdacht  irriger  Angaben, 
denn  selbst  in  Upsala  beobachtete  Celsius^  von  1716  bis  1732 
oor  224,  also  jährlich  14*  Es  bleibt  dabei  immerhin  möglich, 
dafs  Nordlichter , ' welche  einige  Tage  nach  einander  wieder- 

^ kehrten  und  selbst  in  der  nämlichen  Nacht  ein  oder  einige  Male 
unterbrochen  wurden , an  dem  einen  Orte  nur  einfach , an  ei- 


1 lotrod.  1489.  * '' 

2 Sertorius  diss.  de  anrora  bor.  Heid.  1760.  4.  p*  4. 

S Memoire  aar  la  Meteorologie.  Par.  1789.  Journ.  de  Fhyf. 
LXXU.  p.  168. 

4^  Obienrationes  de  lumine  boreali.  Norimb.  1783,  4. 
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nein  andern  melirfach  gezahlt  sind!  Soviel  ist  einmal  ausge-^ 
macht,  dafs  die  Nordlichter  von.  1720  an  bis  etwa  1790  im  Gan-  ' 
zen  sehr  zahlreic^h  waren , nachher  wahrhaft  unter  die  Selten- 
heiten gehörtep|^|SQ^ dafs  wir  uns  nach  Hanstben^  von  jener 
Zeit  an  und  während.,  der  ersten  drittehalb  Decennien  dieses  i 
Jahrhunderts  , in  einer  der  grofsen  Pausen  dieser  Meteore  befin<»  | 
den.  Dieses^  geht  sowohl  aus  den  bereits  mitgetheilten<  Ver-  l 
zeichnissen , als  auch  aus  denen  anderer  Schriftsteller  hervor,  f 
von  denen  ich  unter  andern  folgende  mittheile«  Nach  Kirch*  ^ 
wurden  zu  Berlin  von  1707  bis  1735  zusammen  106  Nordlich- 
ter gesehen,  ln  den  Verhandlungen. der  Londoner  Societal  wer-  I 
den  vor  17 16  gar  keine  erwähnt , von  dieser  Zeit  an  aber  bis  | 
1750  zusammen  202«'  Celsius^  zahlt  nach  eigenen  und  ffem-<l 
den  Beobachtungen  in  Schweden  von  1716, bis  1733  im  Gan- 
zen 384;  Kraft  ^ nach  seinen  Registern  in  Petersburg  für  die 
Jahre  von  1726  bis  1736  einschliefslich  144)  aus  | 

eigenen  und  seines  Bruders  Beobachtungen  gleichfalls  in  Peters-  j 
bürg  und  in  den  nämlichen  Jahren  nicht  weniger  als  233;  Tho- 
mas Short  gi^bt  für-,  die  Jahre  1717  bis  1742  die  Zahl  der  ' 
merkwürdigen  zu  127  en ; ,\Lust.  Zanotti  und  Bart.  Bec- 
CARi  beobachteten  .zu  Bologna  und  an  andern  Orten  Italiens 
von  1727  his  1751  überhaupt  88;  Weidler®  in  Wittenberg 
von  1731  bis  1750  im  Ganzen  91 ; in  Carlsruhe  wurden  von 
1779  bis  1783  einschliefslich  68  beobachtet,  von  1790  bis '1803 
aber  gar  keins  * - ;*  ♦ 

Aus  den  hier  mitgetheilten  Zusammenstellungen  geht  un- 
verkennbar hervor , dafs  die  Menge  der  Nordlichter  allerdings 
einem  sehr  auffallenden  Wechsel  unterworfen  ist  , allein  es 
dürfte  zugleich  sehr  schwer  seyn,  eine  bestimmte  Periodichät 
dieses  Wechsels  aus  ihnen  aufzufinden. ' Ritter  ^ erregte  sei- 

— I Y 

.1  Schwelgger’s  Joarn.  N.  B.  XVI.  197. 

2 Phil.  Trans.  XXXIX,  p.  241.  Year  17361  Acta  Lit,  ^uec, 
aoni  1731.  1 

8 Comm.  800.  Pet.  T.  IX.  p.  328. 

4 Mdm.  ponr  servir  a Phistoire  et  au  progr^s  de  PAstrononiie. 
Pet.  1738. 

5 General  and  chronological  history  of  air  cet.  Lond.  1749. 

6 Dissert.  de  aurora  boreali.  Vitemb.  1751.  4. 

7 Diese  durch  die  Giite  des  Pr.  ^isi^rlorr  mir  mitgetheilten  sehr 
genauen  Beobachtungen  werde  ich  spater  noch  weiter  bequUea. 

8 G.  KV.  206.  XVI.  221, 
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ner  Zeit  vieles  Aufsehen  durch  die  Behauptung,  dafs  die  Nord- 
lichter eine  zehnjährige  Periode  ihrer  zahlreichem  und  seltenem 
Erscheinungen  befolgten  und 'hierbei  mit’ den  Meteorsteinfällen 
wechselten , wonach  also  1806  oder  spätestens  1816  wieder  ein 
Maximum  ihrer  Zahl ^eintreffen  'sollte;  allein  diese  letztere  Fol- 
gerung ist  nicht  eingetroffen  und 'überhaupt  zeigt  sich  die  ganze 
Hypothese  ‘ als  der  Erfahrung  ■ widerstreitend  , so  dafs  man  den 
Beifall,  womit  sie  aufgenommen  wurde hauptsächlich  nur  der 
Dreistigkeit  zuschreiben,  mufs,  i Womit  zwei  sehr  räthselhafte 
cmd  höchst  interessante  Phänomene  anscheinend  in  einen  ge- 
wissen Cansalnexus  . gesetzt  wurden.  Zur  Begründung  seiner 
Hypothese  benutzt  Ritter  hauptsächtlich  die  Beobachtungen 
des  Pastoi' Zeissig«  Hiernach  fallen  in  die  Jahre 
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and  sie  fehlten  gänzlich  in  den  nicht  angegebenen  Jahren.  In«^ 
zwischen  stimmen  diese  Angaben  nicht  genau  mit  den  Ergeb- 
nissen der  Carlsruher  meteorolosischen  Register  überein,  die  ih- 
rer  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  wegen  von  grofser  Wich^ 
tigkeit  sind  K Hiernach  wurden  zu  Carlsruhe  beobachtet 
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sie  fehlten  aber  gänzlich  in.  den'  nicht  angezeigten  Jahren^  Aber 
auch  in  diesen  wurden  an  andern  Orten  allerdings  Nordlichter 
gesehen,  wie  hauptsächlich  aus  der  nachher  folgenden  Ueber- 
sicht  der  Beobachtungen  aus  dem  jetzigen  Jahrhundert  mit  gröfs- 
ter Evidenz  hervorgeht,  sich  aber  aufserdem  schon  aus  Dal— 
Toi’g  Angaben^  ergiebt.  Dieser  .beobachtete  nämliph 


1 Ich  folge  hierbei  den  Mittheilangen  des  Dr.  Eisbulohr  , wel- 
che unbedeutend  von  demjenigen  ab  weiche» , was  Bobcrmakn  . i»  tJ. 
VlI.  32.  bekannt  gemacht  hat* 

2 G.  XV.  205,  .; 
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1788  - 53 

1794  — 6 

1795  — 2 


1799  — 2 

1800  — 4 

1801  — 5 


1796  — 0' 

1797  — 13 

1798  — 0 

Die  in  dem  laufenden  Jahrhunderte  bis  zum  7*  Jan*  li 
an  den  verschiedenen  Orten  gesehenen  Nordlichter  sämmt 
in  einem  Verzeichnisse  zusammenzustellen  ist  zwar  von  um 
geordnetem  Interesse,  inzwischen  scheint  es  mir  dennoch  rc 
lieh,  bei  einem  so  merkwürdigen  und  noch* keineswegs  ge 
gend  erklärten  Phänomene  alle . diejenigen  Beobachtungen 
der  genannten  Periode  aufzunehmen,  welche  mir  beim  Nacl 
sen  über  diese  Meteore  vorgekommen  sind,  -mit  Ausschlufs 
unter  hohen  Breiten  und  der  in  Nordamerica  gesehenen,  ^ 
bei  ich  jedoch  keineswegs  absolute  Vollständigkeit  verbiir, 
kann.  Folgendes  ist  wenigstens  ein  ziemlich  vollständiges  ch 
nologisches  Verzeichnifs.  ^ 

1801  sah  Hallstrom  ^ ein  Nordlicht  zu  Abo  am  11.  i 
12.  Oct.,  Brewster  ^ zu  Edinburg  am  5»  Dec. 

1802  wurden  in  Schweden  Nordlichter  gesehen*  am 

Jan.,  am  6.  und  29.  März,  am  16.  und  29.  April  und  da 
V.  Horner  zu  Schaageragt  unter  57°  N,  B,  8°  O.  L.  vonGrei 
wich  am  19*  Sept.  , 

1 804  wurden  Nordlichter  gesehen  am  12.  Oct.  durchAüSFi 
in  Schnepfenthal am  22.  Oct.  durch  Wrede  in  Berlin,  G 
BEHT‘  in  Halle,  Sommer  in  Königsberg,  Lamark.  in  Pa 
Bory  de  St.  Vincent  in  Brügge,  desgleichen  in  Petersb 
und  an  verschiedenen  andern  Orten 

1805  am  1.  Jan.  und  26.*  März  durch  W.  Pitt  in  Carlisl 
am  23.  Febr.  durch  Dalton  in  Manchester®,  ferner  am  27 
28.  Mai , am  29.  Aug.,  am  21.  u,  22.  Sept. , am  13.,  20- 
Oetbr. , am '16.,  18.,  19.,  20.,  25.  u.  26.  Novbr,  und 
26.  Decbr, 


1 G.  XVIII.  75.  I 

2 Edinb.  Journ.  of  Sc.  IX.  74. 

5 Dissert.  de  arcubus  luminosis  in  coelo  conspectis«  Fraes.  £ 
STRÖM.  Aboae  1802. 

4 V.  Zach  Mon.  Gorr.  IX.  58. 

6 G.  XIX.  108. 

6 G.  XIX.  106.  111.  249.  252. 

7 G.  XIX.  219. 

8 Nicholson  Journ.  X.  803. 
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1806  am  2.  Nov/  von  W.  BhaitAe^  eü  Eckwarden  und  am 

22.  Dec.  von  Gilbekt  in  Halle,'* (das  nämliche,  welches  auch 
za  Paris  gesehen  wurde  K * ' ' i.h 

1807  amf  13.  Jan.  von  Ci!lbert  in  Halie^^i^Ärttd  am  26.  März 

vonHAusMANN  ^ auf  der  Grenze  zwischen  Noi^w^J^en  und  Schwe- 
den unter  etwa  62®  5^  N.  B,  ' ' • ’ 

Vön  hier  an  folgt  eine,  wie  es  scheint,  mindestens  für  das 
Continent'  völlständige  Lücke. 

1814  Würde  wieder  ein  Nordlicht  am  7*  Apr*  dutch  Ho- 
WiHD  in’Tottenham  gesehen  ^ und  ' 

1816  am  7»  Oct.  durch  HAifSTEEif  zu  Christiania 

1817  wurden  verschiedene  an  mehreren  Orten  gesehen,  am  , 
6.  Febr,  zu  Paris®,  am  8.  ebendaselbst,  in  Leipzig“^,  in  der 
Schweiz®  und  zu  Christianm  durch  HABTSTEEN^yam  9*  in  Kö- 
Digsberg,  zwischen  dem  8.  und  11.  mehrmals  zu  Stockholm, 

18,  in  Hamm  am  27»  Aug.  durch  Biot  auf  der  Insel 
ünst,  an  19.  Sept.  durfch  Dupijt  zu  Glasgow*^. 

1818 am  31.  Oct.^in  Sunderlatrd'^*.  ' “ ‘ 

1819  am  15.  Oct.  zu  Suffolk  *|ind  am  17* 'Oct.  zu  Seath- 

^ite  in  Cumberland  ^ , am  14.  Dec,  durch  Dahiell^^  zu 
London,  ’ •» 

1820  am  14^  Jan.  zu  Stratford^^,  fam  3.' Apr.  an  der  Ost- 
liiiste  Grönlands  durch  Scoresby*®,)  im  Nov.  zu  Petersburg 


1 G,  XXIV.  363.  XXIX*  428. 

2 Ebend.  XXIV.  365. 

8  Dessen  Reise  durch  Skandinavien.  Th,  V,  S.  259. 

4 G.  LI.  72. 

5 Schweigg.  Journ.  N;  R.  XVI.  196. 

6 Ann.  Ch.  Phys.  VI.  443. 

7 G.  LV.  248. 

8 Bibi.  nnir.  IV.  158. 

9 Schweigg.  Journ.  N,  R,  XVI,  196. 

10  Gronau  in  Verhandl,  der  Berl.  "Ges.  Naturf,  für  1820.  8.  128. 

11  G.  LXVII.  189. 

12  Anu.  of  Ph.l.  XIII.  7t- 

13  Ebend.’  XIV.  472. 

14  Dessen  Metegrological  Essays  and  Observations.  Lond.  1823. 
P.899. 

15  Ann.  Ch.  Ph.  XV.  425. 

16  Dessen  Reise  übers,  von  Kriea.  S,  SL 

17  Ann.  Ch.  Ph.  XV.  425. 
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1822  am  13*  Febr.  durch  Mackenzie  zu  luverness  in 
Schottland  • - • . . i riiG 

Nach  einer  abermaligen  Unterbrechung  ,vou  Jahren 

.beginnt  die  Periode  der  häufigem  Nordlichter..  aic  ■ ' ‘ 

1825  am  19*  März  und  17.  Aug.  zu  Leith^^lam  25.  Aug. 

zu  Christiania,  am  10.  Sept.  zu  Leith,  am  7.  Oct.-zu  Paris,  am 
3.  u.  4.  NoVk  zu  Leith  und  zu  Bergen  in  Norwegen , am  22. 1 
Nov.  zu  Leith^.  ‘ . 

1826  am  5.  Jan,  zu  Königsberg^  und  zu  Leith,  am  16» 

Jan.  zu  Leith^,  am  21.  Jan.  zu  Edinburgh, < am  29*  März  in 
England  von  .Dalton  und  mehreren  andern  Personen^,  am 
29.  Apr.  zu  Carlisle  ,l, 

1827  am  9.(  Jan.  durch  Marshal  in.Kendal,  am  16.  Jan.  i 
durch  Blackader  zu  Edinburgh,  am  18.  Jan.  und  17.  Febr. 
zu  Gosport,  am  27.  Aug.  zu  Perthin  Schottland,  vani,28.  Aug. 
zu  Boxburghshire  , am  29»  Aug.  zu  Milnegraden;jnt,Perwick- ' 
shire  , am  8.  Sept.  zu  St.  Cloud  , am  9»  Sept.  zuerst  am  -Tage 
und  dann  des  Abends  zu  Canonmills  und  Roslin^^,  am4  25.6ept. 
zu  Paris,  in  Holland,  in  der  Schweiz,  in  England,  namentlich 
in  London*^,  in  Dänemark, und  Schweden,  am.  6.  »Oct,‘  zu 
Manchester,  am  17.  Oct.  zu  Gosport,  am  18.  u.  19.  zuRox- 
burghshire  , am  27*  Dec.  zu  KendaD^.  Um  die  nämliche  Zeit 
sah  Keilhau  eine  weit  gröfsere  Menge  in  Finmarken,.  näm- 

1 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XII.  p.  SSO.  - ,<  ■ 

2 Edinb.  Jonrn.  of  3c.  N.  IX.  p.  86;  89  a.  91, 

S  Phil.  Trans“.  1829.  p.  lOS,  Ann.  Ch.  Pli.  XXX.  424.  Von  die- 
«cm  Jahre  *an  beginnen  die  Verzeichnisse  der  beobachteten  Nordlich- 
ter durch  Aragq  in  den  Annales  de  Chimie  et  Physique,  die  ich  bc-  I 
nutzt  habe  und  daher  meistens  lauf»  diese  verweise. 

4'  G.  LXXXVI,  560. 

5 Edinb.  Journ.  of  Sc,  IX.  190. 

6 Edinb.  Journ.  of  Sc.  XVII.  129. 

7 Phil.  Trans.  1828.  p.  291.  . . 

8 Ann.  Ch.  Ph.  XXXIII. 

9 Edinburgh  phil.  Journ.  N.  S.  VI,  342. 

10  Edinb;  Journ.  of  Sc.  XIV.  376. 

11  Edinb.  phil.  Journ.  N.  S.  VI.  379. 

12  Ebend.  p.  378.  Edinb.  Journ.  of  Sc.  XVIf.  138. 

13  Quarterly  Journ.  of  Science.  N.  S,  IV.  S85, 

14  Edinb.  Journ.  of  Sc.  XV.  171. 

15  Phil.  Trans.  1828.  p.  301.  . 

16  G.  XC.  621. 
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lieh  am  28.  Sept.,  am  1.,  16.)  18.  u,  30.  Oct.,  am  H.,  13^,  19., 
22.N0V.,  am  1.,  7.,  9.,  10.)  13.)  21.)  24.)  29.)  31.Dec.  und  im 
Jahre  1828  am  1.,  3.,  4.  Jan. 

1828  am  5tenJuli  zu  Mont  Morillon  am  15.  Sept.  zu  Edin- 

burgh und  Islay-House  am  29«  Sept*  in  England  und  den  Nie- 
derlanden am  15.  und  29-  Oct.  zuPerth^,  am  H,  Nov.  durch 
Eemav  zu  Tobolsk^,  am  1*  Dec.  zu  Beresow  und  Manchester 
und  am  26*  Dec.  ebendaselbst  und  an  mehreren  Orten  in  Eng- 
land ft,  • • > ^ . ' I , 

1829  am  2.  Jan.  zu  Kendal,  am  11.  Febr.  durch  v.  Hum- 

boldt zu  Berlin, 23»  März  ZU  Biggleswade  in  England,  am 
4.  Apr,  ZU  Dieppe,  am  25.  Juli  zu  Kendal,  'am  19.  Sept.  zu 
Manchester,  am  21.  u.  22.  Sept.' zu  Aberdeenshire,  am  li  OcU 
ebendaselbst,  am  3.  Oct.  zu  Manchester,*  am  6-  Oct.  zu  Kendal, 
am  11.  Oct.  zu  Aberdeenshire , am  17.  Oct.  zu  Manchester’,  am 
25. Oct.  zu  Kendal,- am  17.i  18.  u.  19.  Nov.  zu  Aberdeenshire, 
am  14.  U.  20^  Dec.»  zu  London  und  Aberdeenshire  7.  • ‘ 

1830  am  25.  Jarii  zu  Aberdeenshire , * am  28.  Jan.  zu  Ken- 

Aal,  am  19.  FebK*  eben  dasei  bst,  am  18.  März  zu  Aberdeenshire; 
am  19.  Apr.'  zu  Manchester,  am  5.  Mai  zu  Petersburg,^  am*  20. 
Ang.  zu  Kendal , am  7«  u.  17.  Sept.*  in  Schottland , am  13.  in 
Petersburg,  am  5.  u.  16.  Oct.,  am  1.',  4.  u.  7.  Novi  zu  Gos- 
poit,  am  7.  Dec.’ zu  Christiania,  am  11.,  12.  u.  25.  Dec.*  zu  Gos- 
port®.  Ueberhaiipt  waren 'im  Herbst'  dieses  Jahres  die  Nord- 
lichter in  Schottland  so  häufig,'  dafs  im  September  allein  9'gö- 
sehen  wurden®,  in  Bedford^®  unter  52®  8^  48^  aber  vom  7^ 
Sept.  bis  14.  Dec.  zusammen  13  und  vom  7.  bis  11.  Jan.  1831 
noch  3.  Eben  so  häufig  waren  sie  in  Norwegen,  woselbst  nach 
Hasstebs^  vom  Anfang  Augusts  bis  Ende  Dec.  35  beobachtet 
Wurden.  * ’ ' r-.': 

1 Aon.  Ch.  Ph.  XXXIX.  415.  ..  ' 

2 Edinburgh  Jonrn.  of  Sc.  XfX.  177.  ^ . 

S Ebend.  p.  Idö."  u.  Ann.  Ch.  Ph.  XXXJX.  418, 

4 Edinburgh  Joum.  of  Sc.  XIX,  179. 

5 Poggendorff  Ann.  XXH«  550.  . ' ’ 

6 Ann.  Ch.  Ph.  XXXIX.  421. 

7 Sämmllich  aufgezeichnet  in  Ann.  Ch.  Ph.  XLIT.  S55,  XLV.  403  ff# 

8 Desgl.  ans  Ann,  Ch.  Ph.  XLV.  409. 

9 Edinburg  Phil.  Journ.  N.  S,  N,  XlX.  p.  177, 

10  Phil.  Mag,  and  Ann.  N.  53.  p.  393.  '• 

11  Poggendorff  Ann.  XXII.  p.  252.  , / , 
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i Aus  dieser  U^bersicht  der  in  diesem  Jahrhunderte  gesehe- 
nen Nordlichter  ,ge^t.auf  jeden  Fall  unverkennbar  hervor  , dafs 
sie  nach  einer  anfallenden  Unterbrechung  gegenwärtig  zahlrei- 
cher .zu  werden  anfangen.  Inzwischen  darf iman. die  Vermeh- 
rung in  den  letzten  Jahren  nicht  unrichtig  schätzen,  wie  leicht 
geschehen  kbpnte,  wenn  man  blofs  die  Zahl  der  namhaft  gemach- 
ten in  Betrachtung  ziehen  wollte  ^‘Indern  m'an>  vielmehr  berück- 
sichtigeuimufs dafs  theils  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums 
auf  diese  Meteore  und  der  Flei£s  in  ihrer  Beobachtung!  Wegeo 
ihres -entdeckten  Zusammenhanges  « mit  dem  Magnetismus  gestei- 
gert ist,  theils  aber  vdie- Hülfsmittel  zur  BekanntmachUiig* deir- 
aelben  durch  die  Menge/  der  Zeitschriften  aufserordentlieH  veT’* 
mehrt  sind. . Die  gr^fste  Zahl  der  aus  den  letzteren  Jahren  an- 
gegebenen wurden  nämlich^in  England,  und.  Schottland  gesehen, 
allein  zuverlässig  wurden  auch  in  den  früheren 'Jahren  dort  viele 
beobachtet,  die  überall  : oder  mindestens^ mit  nicht  bekannt  ge- 
worden sindr  Dagegen  folgt  < aus  den  * für  einzelne  Orte,- z.  B. 
CarlsTube Leiden , . Paris äiUnd  Montm.orenci^  mitgetheilten  Ver- , 
zeichnissen  $ ^ dafs  ihre  Zahl  selbst  in  den  letzten  drei  Jaliien 
keineswegs  so.  grofs  ist , als  Vor  einem  Jeihrhundurt , und. 
scheint  mir  im  Ganzen'  aus  dieser  Untersuchung  nichts  weiter  > 
Jhervorzugehen , als  dafs  sawohl  ihre  ^ahl  im ‘Allgemeinen,  als 
auch  die. iier  .ausgezeichnet  starken  .im- BesonderU  in  regellosen  | 
-Zwischenräumen  .wechselt , wobei  man  sich  fast  berechtigt  fühlt 
anzunehmen , r dafs  sie  überhaupt  gegen  frühere  Zeiten  und  zu- 
yerlf^sig(iii>Vergleichupg  mit  dem  vorigen  Jahrhunderte  seltener 
geworden  3ind.  , XIA'NStezh.^  ist  der  Meinung,  dafs -sie  in  den 
letzten  10  bis  12.  Jahren  weit  zahlreicher  waren  und 'dafs  er  sie 
namentlich  un^  die  Zejit  d-er  letzten  N^htgi eichen  in-  gröberer 
Menge  beobachtet  habe  , als  seit  1793.  Hiernach  hält  er  es  für 
entschieden,  dafs  wir  uns  im  Anfänge  einer  neuen  •Nordlicht' 
Periode  befinden , deren  -letzte  . im’  Jahre  1707  mit  deni  von 
Olaus  RüMEa  .in  Kopenhagen  beobachteten  grofsen  Nordbchte 
anhng,  um  1752  ihr.  Maximum  erreichte  und  mit  1790  e“* 
digte.  Solcher  Perioden  glaubt  er  seit  502  vor  Chr.  G.  über- 
haupt 24  uachweisen  zu  können,*  von  denen  besonders  die 
neunte  von  541  bis  603 , die  zwölfte  von  823  bis  887  i 
zweiundzwanzigste  Von^  1517  bis  1588  und  die  -sderundzwan- 


1 Foggendorfif  Ann,  XXII.  536. 
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zigste  von  1707' his  1788  sich  durch  ungewöhnlich  starke  und 
häoiige  Nordlichter  auszeichneten.  Da  dieser-ganze  Cyklus  von 
502  vor  Dhr.  G;  bis  1830^  zusammen  2332  Jahre  umfafst,  so 
würde  hierniach  iede< Periode  etwa  97  Jahre  ansmachen,  also  ei« 
D€r hundeitjähdgeti  ziemlich  (Uahe' kommen^'  indefs  ist  es  sehr 
schwierig,  hierher  jede'  willkürliche  Bestimmung  völlig  zu  ver- 
meiden, insbemudere  wenn  man  so  \^it  in  die  älteren  Zeiten 
zBiiickgeht.  Im  > Einzelnen  läfst  «ich  dieses  leicht  darthun.  So 
setzt  Hahstsen  den*  Anfang  der  letzten  Periode  in  das  Jahr 
1707 ) aber  nach  Hallet  könnte  sie  doch  nicht''frUher  als  mit 
1716  anfangen.  Mit  der  von  Bertkolon^  aufgestellten  tabel- 
larischen Uebersicht  der  seit  394  -nach  Chr.  G.  erwähnten  Nord- 
lichter stimmt  der  angenommene  peiiodische  Wechsel  nicht  ge-i*  ' 
Bau  überein,  und  da  die  Gründe,  worauf  f derselbe  gebaut  ist^ 
dnreh  Haesteejt  nichts  angegeben  werden,  s6  mufs  ich  mich 
ainer  Entscheidung  darüber  enthalten.  . * ' • i 

Dafs  die  Nordlichter  weit  häufiger -im- Winter  als  im  Som<^ 
mer  beobachtet  werden  , folgt  sehr  natürlich  aus  ihrer  geringeil 
Helligkeu,  die  *in  den  'längeren  und  dunklern  Winterhäfchteri 
Dogleich  leichter  wahrgenommen*  wird.  J Wenn  man  dieses  Ar- 


goment  vorzugsweise  berücksichtigt  ,*  so  könnte  man 'geneigt 
'Verden  zu  glauben  j dafs  ihre  Zahl  in  allen  Jahreszeiten  gleich 
grofs  sey.  Mair  Alf  glaubte  , sie  zeigten  sich  blofs  im  Winter, 
önd  seiner  Theorie  gemafs  am  zahlreichsten  zur  Zeit  der  -Nacht-* 
gleichen,  weswegen  das'am  20»  Aug.  1744’zu  Cusco  unter  etwa 
12®  S;  B.  am  Tage  gesehene  grofse  Südlicht  «ungemeines  Aufse- 
lien  erregte  Später  ist  dieser  J Behauptung  »zwar  mehrfach  wi-*» 
Versprochen  worden,-  indefs -betrachtet  man  im  Allgemeinen  di« 
Nordlichter  als  solche  Meteore,  welche,  wo  nicht  ausschliefslich, 
Voch  der  Mehrzahl  nach  den  Winternächten  'zugehören.  Nach 
Thiesemaeii’s  ^ Beobachtungen  -auf  Island  gehören  sie' weder 
Vem  Sommer  noch  auch  der  Nacht  ausschliefslidh  «n,  werden 
*her-in  der  Regel-  nur  dann  wahrgenommen  -,  ^enn  die  HeBig- 
des  Sonnenlichts  dieses  nicht  hindert.  Auch  Sc or esst 


1 Encyclop.  meth.  Art.  Aurore  bor. 

2 M^m.  de  l’Acad.  174^5. ' A.  J.  Sertoriüs de  aar.  bor. -Hei- 
Vclb.  1760.  p.  7. 

J Edlnbar^h  pbil.  Journ.  XX.  366.  G.  LXXV.'63. 

^ An  Account  of  the  arctic  regions.  £dinb.  1820.  II.- voll.  8. 
k p.  416.  ‘ '•  ‘ 
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erzählt,  dafiä  sie  in  Island  uhd  ’deil  Oiten  Polarlcreise 

in  jeder  hellen  Nacht  erscheinen  j V im  Sommer'  ab^^’^^en  deri 
Tageshelle  und  zum  Theil  wegen  des  trüben  HtmiileliB  nicht  wi 
sehen  sind.  Hiermit  stimmen  abht» die  Na'chrichten  äüs'dem 
nördlichen  America  nicht  überein ‘,’'Wö  die  Nordltthtetlm  Win- 
ter sehr  zahlreich  , im  Sömmer  dd^egeh  nur  seht  sclteit.bedb- 
Bchtet  wurden/'^ So  berichtet  felöOD  ^ von  Fort  l^ntetprise^j.dals 
im  Sommer  1820  das  Notdllcht  'vot  ‘dem  AugUst  tiür  ehun^  ge- 
sehen  worden  sey , mit  dem  Öbmerken,'  dafs  hoch^eiaigt 
im  Sommer  vielleicht  unbeachtet  geliehen ‘seyn-l^nnten',  doth 
glaube  er  aus  allen*  Umständen  'schlieüsen  za  müssen^dab  de 
dort  unter  die  Seltenheiten  -gehörten.-  Nach' SubkESät^,  sind 
sie  vom  628ten*bis  70stän*  Gradä^  N.  B.  hauptSäbhlibh  ‘ma'Frdi^ 
Jinge  und  Herbste  sehr  häufig,'  V. 'Wii ANGiirL  ^’aber*glaulk,' ihn. 
Zahl  sey  im  nördlichen  Sibirieri’  ain  gröfsten  im'^Nbl^einber  bä 
eintretendem ' Froste , werde  "aber  'wieder  genkge^  iin  'Jantlär, 
wenn  die  Kälte  den  höchstem Gtad“zu  erreichen  anfätrgä«  Hai-^ 
STEES^  dagegen  sagt,  dafs  zwar  die  langen  Nächt^  in'denlli^^;' 
natem  November , December , '^Januar  und  ihrb'BääH 

achtuDg  sehr  erleichtere,'  aber* dennoch  sähe' mkd^^e'häoB^ 
zur  Zeit  der  Tag - und  Nacht- Gleichen 'oder-, bald  Nachher  , Ä 
schon  Maiiian,  bemerkt  habe*.  ‘ Als  Ursache  hietvbn ' beträclÄ 
er  die  um  diese  Zeit  beginnende  Erwärmung  odet  'Abkükltti^ 
der  Polargegenden,.  ’ ’ * ‘ J ^ * 

4 » * . ' 

, , Um  , hierüber*  einer  Entscheidung  tvo  möglich  näher  ä 
kommen , ist  es  am  zweckroäfsigsten , die  an  verichiedenen'Of 
ten  in  einzelnen  odern  mehreren  Jahren  geschenen*^  Nordlicht 
nach  den  Monaten  zu  , ordnen.  Hood^  zählte  im  Jahre  I6l,, 
und  20  zu  Cumberland r House  im  Sept.  2,  im  Oct.  3,  IniTW* 
3,  im  Dec.  5j  im  Jan.  5 > im  Febr.  im  März  *16 im  A]^ 
•15,  im  Mai  H,  womit  seine  Beobachtungen  und  Aufzeichntl 
gen  aufhörten;  dann  aber  im  Jahre  1820  und  21  im  August 
im  Sept.  6,  im  Oct.  7,  im  Nov.  8,  im  Dec.  20,  im  Jan«. 1 
im  Febr.  22,  iiu'März  25,  im  April  18  Und:  ina  Mai  9*  Gleiii 


1 Narrative. of  diJoorney  cet.  p.  580.  - 

2 Tagebuch  einer  Heise  übers,  von  Krtes.  S.  SO.  ^ 
S Physikalische 'Bemerkungen  u.  s,  8,  58. 
4.,PoggendprlF  Ann.  XXII.  p.  536. 

5 Narrative  of  a Jouruey  cet.  p.  543. 
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»idg  wurdlen  im  Jahre  1821  Fort  Enferpiise  beobachtet  iih 
in.  12»  im  Febr.  22»  im  März  25»  im  ^pcü  und  im  Mai  9» 
rovon  das  Jetzte  auf  den  13.  fiel , so  dafs  dieser  Monat  bei  fort- 
esetzter  Beobachtung  sicher , noch  eine  gröfsere  Zahl  gegeben 
ätte«  ln  dem  nämlichen  Jahre  zählte  Capt.  FnAKKLiif , wel- 
hei  al^gesondert  von  FIood  .^beobachtete»  gleichfalls  zn  Fort 
LDterprise^  ^m  Jan.  14»  im  F^f>r.  22»  im  März  26»  im  April  16, 
i^ur  am  1.»  3*  u«  5*»,  Hood  noch  am  6*»  10*» 

II.,  l!^.^,,V^nd  13.  Nordlichter . wahrnahm » bis  der  beständige 
Tag  Beobachtung  hinderte  V Capt.  P ab  kt  erwähnt*  fol- 
gende,auf  seiner  zweiten  Entdeckungsreise  gesehene  Nördlich- 
dr,  abae  eine  nähere  Bestimmung»,  ob  alle  erschienene  von 
ihm  lufgezeichnet  sind.»  nämlich  in  den  Jahren  1819  und  20  im 
Sept.  1,  im  Octi  2»  im.  ^fov.  7 » im  Dec.,  4»  im  Jan.  3»  im 
febr.  4,uQd^im  März  2»  in  den  folgepden  Monaten  aber  unter 
jenen  höheren  Breiten  keins.  Auf  seiner  dritten  Entdeckungs- 
reise ^wurden  diese  Meteore  sorgfältiger  beachtet  und  man 
moh  daher , das  nnitgetheilte  yerzeichnUs  für  vollständiger  hal- 
ten. £4  wurden  da  gesehen  zu  PortBowen^  im  Jahre  1824 
und  25  im  Oct.  2 » im  Nov,  5»  im  Dec.  7»  im  Jan.  15,  im  Febr. 
13,  im  März  5..  Noch  einen^  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  giebt  das  Verzeichnifs  der  im  Jahre 
1829 Mordamerica  beobachteten;  Nordlichter,  welches  Arago^ 
•nfstellt.  Hiernach  Wurden  gesehen  im  Jan*  3 zu,  Cambridge, 
April  3 zu  Utica  und  Louville , im  Mai  2 zu  ütica  und  St* 
^went,  im  Juni  5 zu  Cambridge,  ütica,  Scheuectadi,  St. 
^went  und  Pough  - Keepsie ».  im  Aug.  1 zu  Cambridge  und 
Ütica,  im  Sept..4  Albany»  im  Oct.  3 zu  Utica,. St.  Laurent 
®d  Delaware,  im  Noy.  2 zu  Louville  und  St.  Laurent,  im  Dec. 
I ZQ  Schenectadi  und  North- Salem.  Wie  man  sieht,  laufen  die 
jfidlichter  in  diesem  Verzeichnisse  durch  alle  Monatein  ziem- 
P gleicher  Zahl,  mit  Ausnahpao  des  Juli,  welcher  wegen  gro- 
r Helligkeit  selten  Nordlichter  beobachten  läfst , und  des  Fe- 
) worin  sie  sonst  mit  am  häufigsten  sind ; allein  es  ist  zu- 


j 1 Ebend.  p.  556  hi«  569*  , 

[ 2 Zweite  Reise  zur  Entdeckung  einer  nordwestl.  Durchfahrt. 

km  • • 

3 Joamal  of  a third  Voyage  cet.  Lond,  1826.  4.  p.  59. 

^ Ano.  Ch.  Ph.  XLV.  p.  403. 
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N ordlioh  t. 


gleich  nicht  zu  erwarten!,  dafs  Ara oo  ‘wirklich  von  allen  in 
Nordamerica  vorgekommenen  Nqrdlichtern  Kenhtnük  edialten  i 

haben  sollte,  . — . ’ .L_i , 

Aufser  diesen  Resultaten  au^  .Beobachtungen'  in_  einzelnen 
Jahren  giebt  es  auch  andere  aus  längeren  Perioden  ,|  Von  denen  I 
ich  nur  folgende  ausführlicher  mitzutheilen  mir  erlöubei  KaArr 
giebt  folgendes  Verzeichnifs  der  von  ihm  in  Petersburg  während 
der  Periode  der  häufigen  Nordlichter  gesehenen*. 


Jahr 

Jan. 

Febr. 

tVUirz 

April 

I^ai 

Jpni 

Jnii 

Ana. 

Oct. 

0 

.0 

l 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

17‘>7 

0 

"4 

2 

0 

0 

"o.. 

' 0 

0 

2 

4 

2 

1 

8 

3 

l 

0 

' u: 

‘0 

1. 

5 

5 

17Mt 

0 

0 

0 

1 

0. 

0 

’ 0 

*2 

’ 2 

1 = 

Jo 

i7at) 

1 ; 

• 4 

6 

4 

1 

‘’O 

0 

5 

♦ *'  ^ 
D 

‘8 

1731 

0 

’4' 

2 

0 

u 

0 

0 

1 

• (V 

1 1 

173‘i 

‘i 

2 

1 

6 

•11 

lO 

if 

1 

,‘i 

Jl 

17.  >3 

0 

0 

.2 

0 

6 

0 

0 

: 1 

1734 

0 

,3 

2 

0 

,.o 

;.o' 

. 0 

.0 

.4 

r 4 

1735 

1 

. 1 

0 

0 

0 

0 

.0 

.0 

2 

, 0 

173t) 

0 

2 

1 

0 

,ü 

,,0  1 0 

2 

t 

1. 
i • 

1,0 

0 . 
IJOT. 


ü 


0 


* r 

asöL 

1 

1 


0 


0 


1 


() 


2 


y 


_a 

Jl 

■Jl 

Jl 

Jt 


lA 


Weglassung  der  Jahre,  worin  überall  keine  Nordlichter  gesehen 
wurden , nach  Dr.  Eiseiclour  für  die  einzelnen  Monate  fol-- 

' t 


«ende  Resultate, 

D 


I»  V 


. t 


Jahr 

Jan. 

Febr. 

März 

Aprü 

Mai 

Jlplf 

’Jnli. 

Ang. 

Sepi.' 

Ofttl'l  Nov. 

1779 

1 

3 

2 

5 

2 

0 

1 

3 

1 

1 

2 

2 

1780 

0 

i 

1 

1 

1 

1 

’4 

5 . 

1-, 

3 

l'l 

0. 

1781 

0 

i 

3 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 . 

1782 

0 

2 

0 

1 

i 

0, 

0 

0 

0 

0, 

•0 

0‘ 

1783 

0 

0, 

3 

5 

2 

0 

ü 

0 . 

0. 

*0' 

U 

0 ' 

1784 

0. 

l . 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

2 

Q* 

1 

a 

1780 

0 

0: 

0 

2 

l 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1789 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

.0 

2 

1 

1 

0 

M .. 

1804 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

i: 

0 

0. 

1817 

0 

1 

2 

b 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 « 

1831 

1 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

0 

ü 

0. 

0 

0 . 

Werden  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  aus  dei 
drei  ersten  Decennien  des  jetzigen  Jahrhunderts  nach  den  IVIo 
naten  geordnet,  so  geben  sie  folgende  Uebersicht,  | 


1 Gomm.  Soc.  Pet.  T.  IX,  p.  328, 
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Apiji] 

, Jnti 

Ang. 

Sepf. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

im 

. Ml 

M 1 

JL 

, .0, 

p,. 

/» 

, P 

0 

0 

1 

"o 

1 

1802 

1 

0 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

i 

0 

0 

0 

1804 

.0. 

.Q,. 

,,p.. 

0 

0 

J 

„p 

0 

0 

0 

2 

0 

ü 

1805 

.,1 

..,1 

0, 

, 2. 

0. 

0 

1 

2 

3, 

6 

1 

i80ä 

0. 

I ! tOi  ‘j 

Ol 

0. 

Q 

. 0 

p 

0. 

0 

,0. 

1 

1 

1807 

u 

r<  Oi' 

I t . 

wO: 

0 

^ 0*^ 

0 

.0 

0/ 

.0 

0 

0 

1814 

0 

0- 

0 

1 

0, 

.lO'l 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1616 

,0' 

0 

} 

O' 

0 

0 

i 1 

0 

0 

-p 

1 

0 

0 

1817 

.,0' 

v5' 

0 

0 

.0. 

,.p 

, 0 

1 

1 

0 

0 

0 

1,818 

l0:< 

»0* 

, 0 

.0. 

. 0 

0 

.0 

0 

1 

0 

0 

181» 

10. 

uOi 

.0 

.0 

iO: 

-.0 

['  0 

0 

,0 

,2 

0 

1 

1820 

1 

. 0 

0 

.0 

n0‘: 

.0 

0 

0 

0 

1 

0 

1822 

0 

1 1 

(io 

0 

0 

f:0 

0 

0 

’O 

0 

0 

0 

18*25 

-0 

I 0 

1 1 

'^Ö 

0 

i,()i 

0 

2 

1 

1 

3 

‘ 0 

1826 

\.3|. 

io 

' 1 

"1 

0 

0 

‘0 

0 

0 

0 

0 

0 

1627 

* 3 

^1' 

-0 

•0 

‘0 

’ 0 

0 

3 

3 

4 

0 

l 

im 

0 

:o 

0 

0 

;o 

0 

i 

. 0 

2 

2 

1 

2 

1829 

1 

”1 

1 

1 

0 

0 

:''i 

0 

3 

Ö 

3 

2 

m 

S.'l 

t • 

1 

1 

.1 

0 

1 

0 

1 

3 

2 

3 

4 

. ich  diese  Zusammeastellungen  der  neuesten  Beob- 

achtungen zu  denjenigen  hinzu,  welche  BertHOlojt  * mitgetheilt 


hat,  so  giebt  dieses  die  nachfolgende  Tabelle. 

i I • > ‘ » I 


Bmbacht. 
Kirch  ^ 

Jan. 

6 

Fetr.' 

10 

Mürz 

17 

Aprif 

12 

Mni 

3 

Jnni 

1 

Jnli 

3 

Atisr. 

4 

Sept. 

10 

Ocf, 

25 

Kor. 

12 

1)PC. 

3 

LobcLSoc: 

10 

,12 

32 

15 

3 

1 

3 

• 8 

24 

45 

20 

29 

Celsjns 

40 

44 

57 

25 

11 

1 

2 

23 

42 

57 

46 

36 

Siiort 

6 

, 17 

11 

1 

P 

2 

9 

19 

14 

8 

Iiel’Ute 

2Ö 

40 

22 

■ ä 

0 

1 

lö 

42 

43 

24 

13 

^raft 

28 

19 

6 

1 

Ü 

0 

12 

30 

23 

8 

11 

Beccari 

4 

9 

21 

5 

. 3 

4 

ö 

7 

7 

J2 

3 

7 

^V«dIe^- 

8 

12 

13 

- 7 

3 

0 

2 

1 1 

8 

16 

5 

6 

Mainn 

21 

27 

22 

■12 

1 

5 

7 

9 

34 

50 

26 

15 

Mnssch. 

49 

47 

92 

103^ 

iio 

34 

37 

59 

64 

74 

_47 

34 

I^i$^olohr 

2 

9 

13 

15 

8 

^ 2 

5 

11 

6 

8 

5 

~5 

Jcueste 

13 

10 

8 

.6 

. .3 

. 0 

2 

. 8 

J6 

25 

18 

i 13 

Siuiuoa 

175 

234 

351 

239j  150 

48 

70 

177 

13021 

410 

00 

178 

r* 

1 Eucyclop*  melli.  Part.  Phys.  T.,  I.,Art.  Aurpre,bor. 
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Die  hier  mitgetheiltep  TUats^hen*  8cheinenjmv^?ahlreic^ 
genug  zu  seyn,  um,  die  zunä(;hst  si^h  darbietendei^  Fnlgerungeii 
darauf  zu  gründen,  nämlich,  zuerst bei, ;ei»er-  Jan^^ 
Reihe  von  Jahren  kein  Monat. ganz  ohne  Nofdlicjiter  Weiht; 
zweitens,  dafs  Hanstsev  voUkoftimen  Recht  hat,,  wenn  er  4»® 
zahlreichste.  Menge  derselben  ip  die., Zeiten  def/JY.^chtgleidiien 
setzt;  drittens  möchte  ich  d^nnjhipzusetzen , dafs  ihre 
Winter  noch  etwas . gröfser  ^ im^Sonimer  isj.  ^ Rehmen 
nämlich  von  den  beiden  Wintermonaten  December  und  Januar 

^ » J * ' * i J i- 

das  Mittel  zu  176  an  und  von j,  den,  beiden  Somnaerrnopaten 
Juni  und  Juli  zu  .60 . und  berechnen,  wir  die  letzterej.Zahl  im 
VerhältnifsMder, Längen  der  Nächte,  also  , für  etwa  den  52steji 
Breitengrad  mit  6,  so  giebf  djfSM 

ter  176  noch. etwas  zurück.  ,Es,,kpmmt  dann  zwar  poch  Wniger 
Einflufs  der  Dämmerung  hinzu ,,  allein  dieser^  wird  genügead 
dadurch  aufgewogen,  dafs  sich  die  angegebene  Tagsläpge  sehr 
bald,  und  zwar  in  beiden  Extremen  zum  Vortheil^  der  Sopa- 
merbeobachtungen , vom  Maximo,  eptfemt.  Inzwischen  ist  die 
letztere  Folgerung  keineswegs  mit,  gleicher  Sicherheit  begränd^, 
als  die  beiden  ersteren.  . Hiernach  zeigt  $ich  dann  , auch  die 
mehrfach  geäufserte  Behauptung*,  dals,dia  Zahl  der, Nprdlicq- 
ter  gröfser  sey,.  wenn  das  Eis ''als  elektrischer.  Nichtleiter  das 

” . ♦-  1 . -t  , 1 j ,1 . rli  i>  , ^ 

Meer  bedecke als  unzulässig,  gegen  .welche, 

LAYE^  die  Erfahrung  anführt , .^dafs  die,  ^fprdlicjiter  S^^it^  J^^ 
als  sich  das  Eis  an  Grönlands, R-üsten  löste,  häufiger  wurden^ 

Die  Nordlichter  zeigen; sich  in  der  Regel  ,bei.JVacht  und 
dieses  ist  so  sehr  im  Allgemeinen  der  Fall*  dafs  das  Gegentheil 
hiervon  als  seltene  Ausnahme  besonders  aufgesucht  werden  luufs. 
So  berichtet  unter  andern  der  fleifsige  Beobachter  F.  .C.  Maier  ^ 
jn  Petersburg,  dafs  er  nie  bei  Tage  eins  gesehen  habe.  In  älte- 
ren Berichten  * wird  angegeben , dafs  sie  nicht  blofs  zuweilen 

1 Absichtlich  habe  ich  bei  der  Tabelle  die  Beobachtangen  aus 
Nordamerica , die  aus  Finnmarkea  u.-s,  w.  weggelassjpn , auch  ron 
den  vielen  im  Herbste  1850  gesehenen  nur  die  namentlich  bekannt 
gewordenen  aufgenommen,  weil  sonst  das  Resultat  minder  richtig  jje- 
worden  wäre. ' 

I 

. 2 Bulletin  nniversel.  Part,  de  Mäth.  et  Phys.  1825.  Juin. 

3 Me'm.  de  la  Soc.  Linndenne.  T.  IV.  p.  462.  ‘ 

4 Gomm.  Soc.  Pet.  T,  J.  p.  315. 

5 SEHTOftius  diss.  de  aur.  bor.  Heid.  1760.  p.  7.  Iiiterdum  tribas 
pluribusq^ue  noctibus  apparet» 
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eine  ganze' dauern ‘ sondern ' auch  in  mehreren  Nächten 
nach  eiiüindlet  iyiederkehren  'öüch  erzählt  Müsschknbrüek 
<3aIs;eKl 73*5 ‘ein  Nordlicht  gesehen  habe,  'welches  vom  22.  bis 
31.  März  ^dauerte  , allein  cs  Scheint  hierin  blofs*  gesagt  zu  wer- 
den, dafs  ^Sie  sich  in  jeder'Nacht  aufs  Neue  wieder  entzünden. 
Es'giebt  iiidefs  Beispiele,' da fs  lUan'ihren  leuchtenden  Schein  und 
ihre  Wirtungen'z.  B.  auf  die* Magnetnadel  auch  am  Tage  wahr- 
nahin* ^‘“irtid  namentlich  wilbUian  am  9.  Sept.  1827  in  England 
nach.'  vörauSgegangenrim  Begeh  um  Mittag  einen  20®  hohen 
Ndrdlichtbögen  und  leuchtende*  aus  ihm  aufsteigende  Säulen  an 
einem  klar ’gewordenerf  Theile’ ’dcs  Himmels  ‘ gesehen  haben 
Am  kieisfen*' entscheidend  sind  jedoch  die  Resultate  derBeob- 
achtungWäh^iblchen^OrtehI''Vir'o  man  die  Nordlichter  nicht  blofs 
in  weit  gröfserer'Menge  wähmimhit,  sondern  wo  sie  ganz  ei- 
gentlich einheimisch  ‘ zu  seyn  scheinen.  So  sagt  unter  andern 
Hdoö  ^^'"^3its^  das  Von  ihm  am  ‘8i  März  1820  um  5 Uhr  30  Min. 
Abends  ^gfefch  ^haöh  Sohnenxtnterganff  gesehene  Nordlicht  unter 

öj  O ö O 

a\\eh*‘ äih*  irühesten  beobachtet  würde,  denn  obgleich  sie  im 
'Vfinter  schön' um  3 Uhr  ^ er  Dunkelheit  wegen  leicht  gesehen 
werden  “kö Unten , so  zeigten  sie*  sich  doch  selten  vor  7 Uhr, 
MQch  deuteten'  die  Bewegungen  der  Magnetnadel  am  Tage  zu- 
weilen auf  ihr  Vorhandenseyn,  aber  es  gehörte  dieses  immer  un- 
ter die  Seltenheiten.  Aüch'RiCHAKDSOft ^ nennt  eben  dieses 
Nordlicht  vbtn  8.  März  als' 'das  am  frühesten  beobachtete  und 
meint,  zuui  Erscheinen  dieser  Meteore  müsse  die  Atmosphäre 
erst  nach  Sonnenuntergang  die  erforderliche  Disposition  anneh- 
men. Unter  den  zu  Fort  Franklin  und  in  dessen  Umgebung, 
so  wie  am  Bärensee  gesehenen  Nordlichtern  zeigten  sich  nur  we- 
nige deutlich  vor  dem  Verschwinden  des  Tagslichtes  und 
Fäabtklin®  ist  daher  der  Meinung,  dafs  sie  nur  der  Nacht  an- 
gehören, obgleich  man  häufig  am  Tage  schon  diejenigen  Wol- 


1 Introd.  §,  2496,  A Martii  22  ad  31  perstltisse.  Ebendieici 
sagt  Bertholon  io  Eiicyclop.  meth.  I.  347.,  nämlich  dafs  das  Nordlicht 
mehrere  Tage  und  Nachte  anhaltend  dauerte. 

2 Allgem.  Konst- en  Letter- Bode.  1822.  T.  II.  Nr.  27. 

3 Anu.  Ch.  et  Phys.  XXXIX.  p.  414.  aus  Jouru.  of  the  Roy. 
last.  1828.  Jan.  p.  429. 

4 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  583. 

5 Ebend.  p.  599. 

6 Narrative  of  a Second  Expedition  cet.  App.  VII. 
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ken  wahrnelime,  aiis  dienen  ^le  g^l)ildet  ‘w(irdeW?‘THVBWfeM'ASi^ 
dagegen  behauptet  zwar,  das  Nordlicht  sey  weder  sixl' die 'Win- 
termonate  noch  an  die 'Nacht  g'ebünden*  und''siirte'Sfchtliarkeit 
allein  sey  durch  die 'Abweseh'Weit  des*  Sinnehlicht^k' ‘bedingt; 
aber  die  meisten  von“  ihm  beschriebenen  kämen  erst' einige  Zeit 
nach  Sonnenuntergang  zum  Vötschein  und' verschwanden  iioch 
vor  Anbruch  des  Morgens.  ‘^Vorzüglich  ’Wifchtig  k'cheirtVinur 
dagegen  das  Zeughifs  von  Keilhau*  über  seihiö'Bedhachtüngen 
in  Finnmarken,'  däfs  nämlich*  dort  die 'Nordlichiejr^ih’ der  Regel 
zwischen  7 his  lO  ’ühr  Abends  ä'nfingen  'und  nö‘ch  '•^or  Mitter- 
nacht beendigt  waren ; später' als  bis '^4  Uhr'MbVgedsl 'i^äh  et 
keins.  Wir'  niüssen  hiernach  älsö  das 'Nordlicht  'ali'"^fti^der 
Nacht,  und  zwar  ihrer  ersten  Hälfte,  wo  nicht  "änz“ahfeschliefs- 
lieh , doch  huf  mit  wenigen  'Äüshahmen  zugehöriges  Bhähomen 
betrachten  ' “ *'  ' ’ " ' ' ’•  " i>"' 


4 I I « I f 


\ • 1 


b)‘  O r f d e r’  N ö'r  d’Fi  e h f 


f * 


Der  Name  selbst  weiset  zwar  diesen  Meteoren  den  'Normen 

1 *r  • ’i  t.’i  " ’**  * '*  ■*  , ‘‘i,.  '} 

als  inren  eigenthumlichen  Ort  an^  allein  dieser^  Ausdruck  er- 
hielt seinen  Ursprung  in  Frankreich  und  es  ist  daher  immerluD 
fraglich,  ob  er  noch  pafslich  bleibt,  wenn  man  dem*  Norden 
oder  dem  Nordpale  stets  naher  kommt.  Für  eine  befriedigende 
Beantworrung  der  Frage  über  den  eigentlichen  Ort  der  Nord- 
lichter mufs  daher  untersucht  werden , wo  sie  sich  überhaupt 
I ■ . . » . * • ^ • i f • I . I 

und  wo  sie  in  geringerer  oder  gröTserer  Menge  sich  zeigen,  auca 

kommt  dabei  die  Weltgegend , wohin  *sie  gerichtet  sind,  zu- 
gleich sehr  in  Betrachtung.  Ich  werde  die  Resultate  der*  Be- 
obachtungen hierüber  zusammenstellen , dabei  aber  das  Verhalt- 
nifs  ihrer  Richtung  zu  der  des  magnetischen  Meridians  nicht  ei- 
gentlich berücksichtigen,  weil  dieses  einer  nähern  und  speciel- 
lern  Untersuchung  bedarf. 

Aus  den  zahlreichen  Nachrichten  über  die  nördlichen  Po- 
larlichter ergiebt  sich , dafs  sie  vom  Aequator  an  bis  zur  Grenze 
der  gemälsigten  Zone  gar  nicht  gesehen  werden,  und  überhaupt 
scheinen  sie  in  Europa  nicht  tiefer  als  bis  zum  37sten  Breiten- 
grade herabzugehen , woselbst  in  Portugal  das  grofse  Nordlicht 
vom  19.  Oct.  1726  nach  Mairan  beobachtet  wurde.  Könnte 


1 G.  LXXVr.  63. 

2 G.  XC.  620. 
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,^.'311?.®  Verti;ap9n, schenken, 
54.^?|9{,  beobachtete^  ,8'',?f*®  'Nordlicht 

nic^Jr  blpjjs.  in  gahz  Franki^eich,  sondern 
ai^;b;in.J^a)i9^-^4rSelhiSt^^^^  Ale^pp  in  Syrien  gesehf?n  worden*. 
ImAUgepi^^ipj^p  5^nd,sie  .da^i>„up|gr^  Breiten  seltener^nd 

pebpaen  .^  JVIpnge.  zu , so^^jvyjje  irnan  weiter  nördlich  kommt;  In 
lulien,;;^iA4  ^J^,jc!aher^r.5phon. ^e^ten  ^nnd  werden  vor  1722  von 
dqrt  aus  ^^i^eren  Zeiten,  oar^  nicht  erwähnt, „jedoch  wurde 
das^roX^f^  ypt^nl726  zuRopn  pncji,  Padua, gesehen ,.Poleni,  Bo- 
6E44.j[#fi,^Bi^.niN£f.undf  Zako.Tti,  beobachteten  das  rvon  1737 
i^it  gToCs,^^.4i^^erksamkeit?,.  jPoi^^^  das  , vom  29f.März  1739 
^.  P^uafJ  . bMeh  i^as^  ziuRom  ge- 

,,||^^\^ischpn^scheint  es^mir.iiberfl 
o^ln-.e^e,,49'rk,beob^9htpl^^^^^  ,da  ei5,d«^noch^us 

den  Beobachtungen,  in  jener  an  diesen  Phänomenen  so  reichen 
Periode  eben  so  unverkennbar  als  aus  denen  in  der  jüngsten  Zeit 
hervorgeht, -j da fs  idie.PJpfdHc^itpr  d«ort  jauf.  jedjen  Fall  unter  die 
S^e^eitep  gehörep.  In  .der  Schweiz , dem  südlichen. Frank- 
TeicJi  un}  selbst  im  südlichen  Deutschland  sind  sie  seltener  als 

in  Holland,  nahmen  bedeutend  an  Menge  zu  in  Enfdandn  Schott- 

\ 'frcb  Je“  ' ; 

Jand  and  Irland,*  desgleichen.in /Stockholm , W'cniger  in  Peters- 
burg. Nehnoeh  /wir  .also  vorerst  Rücksicht  auf  die  Gegenden, 
weiche  etwa,-den  Meridianen  von  Paris  und  'Stockholm  nahe 
liegen,  Sp  w,ächst  ihre  Zahl  auffallend  bis  mindestens  zum  65sten 
oder  66sten  Breitengrade.  Celsius?  sammelte  Nachrichten  von 

I ‘t  ' ' ® * 

316  spit  dem  Jaiire  l7l6  in  Schweden  beobachteten  Nordlich- 

fern.  Eoede  und  Cranz  erzählen,  dafs.  sie  in  Grönland  sich 

• ♦ 

täglich  zu  entzünden. pflegen,^,  eben  dieses  berichtet  Anderson 
Thieneman^  sal^  sie  häufig  auf  Island  und  'Henderson '.be- 
richtet, dafs  er  sie  dort  in  jeder  hellen  Nacht  .gesehen  habe« 
.Schon  auf  den  Shetlands  - Inseln , wo  sie  merry  dancers  hei- 
fsen,  ein  Ausdruck,  welchen  Kendal®  von  der  schnellen  Be- 


1 Encyclop.  meth.  T.  F.  p.  358. 

2 Musschenbroek  lot.  2489. 

3 Comm.  Pet.  VJII.  4*10. 

4 Nov.  Cömm.  Soc.  Pet.  IV.  483.  • 

5 ‘ObservAt.  de  Itimine  boreali.  Norimb.  1733. 

6 Vergl.  ScoRESBY  Account  cet.  T.  I.  p.  418. 

7 Hist.  nat.  de  Plslaude , du  Grönland  cct.  T.  I.  p.  229. 

8 Quarterly  Jourii.  of  Science  N.  Ser.  IV.  395. 
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wegung,  den  .vielfachen  Zuckungen  m den  Strahlte 
lieh  die  nach  dem  Zenith 'bin  eu&duefseD^  tebleh^^'^'.hindl  ide 
sehr  häufig  und  gehören  . ühter  idiet  ganz  igewöhnliohen,  den 
'Landleuten^  allgetnein  "Wohllekannteit  Erscheinungeh  ^ NinsiDt 
maeiTBu  diesen*  Aüssagen  diejenigen  Nachrichten i,*i.V(relche  Sco> 
iRESBT ,,  Parrx. und  andere  über  .die  Gegenden  “ten  Spitzber^n 
mitgetheilt  haben,  so  mufs  es  auffallen,  wenntiGikaeK.E^'da'* 
richtet  9 dafs  sie  mit  gröfserer »Annäherung  ztüm  Pole  trieder  ab- 
nehmen  , und  L.iV.  Buch^<  natnehtlich*  über .Lödingen^ienseit 
des  Polarkreises  sagt , ‘ dafs  sieidont  schon' unter  die  Seltenheiten 
gehören  mnd.  nicht  näher  etscheined,  als  in  Bergen  upd/ Schott- 
land.* Inzwischen  sind  diese  Autoritäten  sehr  gewithtig  und  es 
würde  'ausdhbeD-  folgen,  dafs  ihr  HaOptsitz  etwa  zwischen  dem  | 
60sten  'bis  /66sten  Breitengrade  -in  Jenen  Gegenden  anzünebroen 
sey,  was  mit  anderweitigen 'Untersuchungen  keineswegs^so'sehr 
im  Widerspruche  steht.  - * . * » to,-»  , 

' Richten  wir.nämlich  unser  i Augenmerk  -auf  diejerageÄ  ’LKn- 1 

der, : welche  etwa  unter  dem  durch  den  magnetischeni  Nordpol  i 

* 

gehenden  Meridiane.diegen , so  ist  nicht  zu  verkennen  , 'daN'die  ^ 
Nordlichter  in  Nordamerica  weit  zahlreicher  sind  und  mit  Rück- 

9 

sicht  au(;'  die  Breitenverhältnisse  ungleich  tiefer  herahgehen  als 
in  Europa  und  selbst  auch  in  Asien,  ein  Satz,  dessen  Beweis 
mir  »nicht {einmal  schwierig  zu  seyn  scheint,  Schon'^MiDDtE- 
TON^,  ‘Ellis  * und  insbesondere  Calm®  -reden  von  den  häufi- 
gen * Nordlichtern  in  Nordamerica  und  namentlich  giebt  Letz- 
tf.rer  ein  langes  Register  von  den  vielen , « die  von  1730  bis 
17ö0  *ün  Philadelphia  unter  dem  40sten  Grade  N^  B. gesehen 
wurden;'  Auch  de  la  Pilaye^  berichtet  von  seinem  Aufent- 
halte in  Terre  Neuve  unter  47®  bis  50®  N.  B. , dafs  die  Nord- 
Uehter  sich  dort  fast  täglich  entzünden , im  Winter  jedoch  mehr 
als  im  Sommer , sich  im  Norden  zeigen  und  aus  einem  Bogen 
bestehen , welcher  von  O,  nach  W.  geht.«  Nach  der  obembe- 


1 Rees  Cyclopaedia.  T.  III,  Art,  Aurora« 

2 Bragnatelli  Giornale  1818.  p.  168« 

8 Reisen  Th,  1.  S,  861. 

4 PhU.  Trans,  Nr.  465.  * 

5 Voyage  to  Hudsons  «Bay  cet.  p.  172. 

6 Scliwed.  Abhandl.  Th.  XIV. 

7 Mäm.  de  la  Soc.  Linndenne.  T.  IV,  p.  462. 
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reits  rmitgetliaihefi  <^Zasa«tmeFn$t’eilang  von  AliA«o^'>wurjeii’  im 
Jahr8r482^^in>  America^äib^xirdfiichter.  bekannt,  di#  Summe  al<^ 
l#r  aii>^dednider8ebiedeneTi’0rtert;£mropa’s'  in  dar  nämlichen  Pe^ 
riode  geielsqien  beträgt  aboTTOir  19v'^^  ’der  Unterschied  mufs 
so  viel  j^auKallendär  erscheinen  v * wenn  man^berücksiohtigt , da£g 
Ai^iso  gewifs  kaum  zur  KänntniCs  der  Hälfte JalUr  erschienenen 
gölangefF.icohntei '//  . ii'-'i'.  Trifs;  »9  ^ * 1 

; « I ISbch  jh^hr  Imeresse^scheibt  niir  diese  Untersniehung  zu  ge- 
winnen man*  zugleicb  die  dsHich  und  unter  »hohen  Brei- 

ten liegend  eW  Orte  ; berii'cks&iciltigü  '“Ueberblickt  :man  das  von. 
BRAUNi’geonha^ete  Vepzeichnifs^  allertvon>ihm^selbstiund  Gme- 

hisj  1741^dii’8ibirien  gesehenen  Nordlichter , so 
asiib  ^ tbafoAgestehen^  > d^fs.  Ibrel Zahl' furieine- an^diesen  Meteoren 
so  reiobetPenöde  fceinoswegsiigröfs*  ist ,•  tmd  auchs  Vv  Wraegel 
sdi  im‘^y«rkältnfi£B  *der  i bohen'^ß reite  seiner  iBeobachtnhgsorte 
nicht  viele;  alle  aber  erwähnen,  dafs  sie  .dieselben  nur  im 
Nor(leofmheih  iLPATÄiFV  vWelcher- 9' Winter  in  verschiedenen 
Gegsdden/ldasi ntkrdliohän  tAsiens  verweilte , • sah.  die. Nordlichter 
»war  häufig^':’ ober'  mcirt.  in  * solcher  Menge;  als  .sie  z.  B,  in  Is- 
iaod  beobachtet  werden^' itind  stets  , nur  als  einen  im  . Norden  sich 
erhehendeB'  ^Weifsen  LichUchein  ,<  welcher  •allmälig<  höher  her- 
iofstteg,  >cihbei  TÖthlieher ‘.würde , und  erst,  nachdem  er  eine 
bedeutende!  Höhe^ {erreicht  hatte,  schossen  Strahlen  nach  dem 
Zeoifch  'hmy  worauf'  dann*  die  ganze  nördliche , Hemisphäre  mit 
rothem  Lichte  lerfüllt  schien.' ' Oft  zeigte  es.  sich  .auch  als  Licht- 
bogeb^  aber  nur  .von  10' bis  15  Grad  .Höhe  über  dem  Hori- 
soBte*.  ’J  Linige  Schwierigkeiten  stehen  der  Begründung  allge- 
meiner .Gesetze  durch  unzweifelhafte  .Thatsachen  allezeit  ent- 
gcgen,\wenn  keine  genau  correspondircnden  Beobachtungen  vor- 
handen* sind,  inzwischen  läfst  eine  vielseitige  Zusammenstellung 
doch  keine  bedeutenden  Zweifel  zurück«  Vergleicht  man  unter 
andern  «die ' Zahl  der  oben  angegebenen  Beobachtungen  von 
Kraft  oder  de  d’Isle  in  Petersburg  unter  fast  60®  N.  B,  und 
die  des  Capt.  Parry  auf  der  Insel  Melville  unter  fast  75®N,  B., 
so  werden  von  letzterem  die  vom  Monate  Sept.  1819  bis  Aug. 
1820  gesehenen  aufgezählt,  nämlich  im  Sept.  1 , im  Oct.  2 , ipt 


1 Ann.  Ch.  Phys.  T.  XLV.  p.  403. 

2 No?.  Act.  Soc.  Pet.  Vf.  425.  tf.  n.  XL  320. 

S Bibi.  Brit.  XLV.  89.  Daraus  ia  G.  XXX VU.  340. 
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Nov.  7,  im  Ö€^  4.»  imtJan.  3;y  i|xi.pel)r*  4,i  la 

den  folgenden  Moneten,  kein^,  ,i|n;jGji^)weJO-  also 
bleibt  zwar  hinter  d®n 

reichsten  Jahten  in  Petersh^rg  :>yi?rd^n  ühf rt^ijft,  abfjf 

nicht  blofs,die-  mittlere,  der,  das^l^bsti  gesehenen , |SOT^ern(.au^ 
sehr  .bedeutend,  die,  der^glei^^eit^  4ort.  beobacht^jt^i\^  j 
dings  .waren  die.  Nachte  auf  de|],lpseJ^,Me^ville,lange^^,AW^^ 

-die  Wachsamkeit  der  nnbeschäftigteo^^auf  einen^- Syhiffe^'^sani^. 
mengedrängten  .Mannschaft,  lin  ( ^n^c^ag  gebracht  ^ »yerdefi»;  alipi» 
dessen  ungeachtet.,  mufs  noan  .zugesiteheni^.  dafs  sie  jd^y^t  nach 

zahlreicher .\yaren f .*!  ^rr 

. Hierbei  dai]f.  vor  allen  Di*?gt^  r eicht.  wnbeaeJ^etffbleihfJ^^^ 
dafs  alle  von  Pa^RT  unter  75P  B.  gesehener  No^dlicjit^t  ,i» 
Süden  standen;  das  erste  aber,, ;\ye^lches  dieser  b^hne  Seefahrer? 

auf  seiner  Rückkehr. am.  12.  SeptK,nn  der , Westküste 
bay  unter  68®  15^  N.,B  .»beobachtete  j nahm  etw^^ 
oder  155f Grade,  von  S.  b,  Q.  .bis,  W.  b,' N*.  eii^r,,  ,s^and  also 
gleichfalls  noch  südlich.  , Am  2ten,tfnd  3ten  wird  dasse^®r,s^®?“ 
mals  erwähnt,  mit  denf  Zusätze^  dafs^ es ; yvahreiyi^d^^.  fahrt 
durch  das  atlantische  Meer  fast  aUe . Nächte  erhallte 
keine  bestimmte  Gestalt,  hatte,  und  in. allem  Himmelsgpgendeo, 
hauptsächlich  aber  im  Süden  {Sichtbar  ^vurde,  am  3Jt^n.>2^ber.jVon 
O.  N.  O..  durch  S..  bis  W.;  b.  N.  sich’  verbreitete.-  EndUcli^,  wh- 
dem  das  Schiff  am  11.  Oct.  unter*  61®  if  N.  B.  gewesen  war, 
wird’-am  13.  zum  letzten  Male  ein  Nordlicht  erwähnt , dessen 
Hauptbogen  von  ,0.  N.  O.  nordwestlich  vom  Zenith  nach  W,»  h. 
S.  herabging.  Hiernach  ist  es  also  klar,' dafs  Park y des  ei* 
gentlichen  Strich  der  .Nordlichter  durchschnitten  hat.  Dieses 
stimmt  genau  mit  Robertson’s  Beobachtungen  auf  der  ersten 
Entdeckungsreise  des  Capt.  Ross  .überein  Hier  zeigte  sich 
am  23.  Sept.  1818- unter  66®  30^  N.  B.  und  59®  W.  L..von 
Greenwich  das  Nordlicht  im  wahren  Süden  - und  erstreckte  sich 
nach  S.  O, ; am  28.  Sept.  unter  65®  5^  N.  B.  und  *61®  W.  h. 
.sehr  glänzend  von  S.  b.  O.  nach  S.  b.  W. , am  folgenden  Tage 
ebendaselbst  von  S.  W.  nach  S.  O.,  am  1.  Oct  unter  62®  30 


1 Pahhy’s  zweite  Reise  u.  s.  w.  S.  486. 

2 Jeden  zu  11,25  Graden.  S.  dieses  Wdrterb.  ßd.  Ji.  S.  182. 

3 Jonur  Ross  Entdeckungsreise  u»  s.  ,w.  übersetzt  von 
Leipz.  1820.  4.  S,  192. 
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N.'B.  ünfl'63^  W.  L.^vbii  S,/Sl  ‘VV’^  nach‘8.  S,  01*  und  später  in 
einem'^iS^  ^oheii  Bogen ’tiin'  nach-N,  Ö.”  Am  8.  Oct.  da-^ 

von  N;  b. 

W;"riäcW'W:  b.N.'tind  '^  IT.  Obti' 'endlich  tiritb'r  51®  N.  B. 
nnd'25®'V(^  ; zeigte ' iicri^  der  ' glänzende  ’Bö'gen  entschieden 

nSrdßth  ^dJn^Zehith.  ‘ Wir  h'abäh' die  Angaben '^dieser  nämlichen 
B^öba'cbter  hoch ‘von  einem' andern  Orte*,  nämlich  Port  Bowen 
unter’ ' l'jT'rf.  zti^b^ckisichtigeri*.  Dorf^bestand  das 
Nötdlicht  mfe^ktehs  äiiS'eiheih  zi’etnlich  zusammenhängenden  Bo- 
gen*,'  "äus  ehizelne'n^ hchte^ "Theilen  desselben , die  sich  , 

ungefähr  von  \V.  nach  S,  O,  erstreckten;  zuWeileh  dehnte  es 
sich  mehr 'aus’,  nahm  aber' selten'  einen  Theif  des’  nördlichen 

1 ( I 

Himmels  ein.  Der  ‘ nordöstliche  Theil  desBog^ris  War  der  Berge 
wegeh  nie  genau  sichtbar^'  dobh  lag'  eine  den  Bögen  Schnei- 
dendä*  Ebene  mehr  im  'magnetischen  afs'^'dein ‘iisfronomischen 

^ O 

Meridiane.  Die  Höhe  des  * oberen  Randes  überstieg  selten  10 
odär  15  Grade,  zweimal  aber  kam  derselbe  ins  Zenith  und'am 
28.3ari*.*  1825  war  seine  Richtung  vom  aströnomischeh  N.  nachS. 

Von  sehr  grofser  Bedeutsamkeit  ist  das  Zäugnifs  Fra.vk- 
lif’s  ^öber  seine  Beobachtungen  an  verschiedenen  Puncten  der 
nordamericanischen  Küsten'gegenden,  ' Auf  Moose -Deer- Island, 
unter  61^  18"  8''  N.‘ B;  113®  5l'  35^'  W.  L.  von  ’G|  bei  einer 
Östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  von  25®‘^4(y  47*\  sind 

O O ^ ' 

nach  seiner  Angabe  die  Nordlichter  zwar  nicht  selten  , aber  ihr 
Leuchten  ist  bei  weitem  nicht  so  glänzend  und  so  wechselnd,  als 
zu  Fort  Enterprise  unter  64®  2S  N.  B,  113®  6^  W.  L.  von  G. 
und  bei  36^  24"  7""  östl.  Abweichung  der  Magnetnadel.  Sie  be- 
wirkten dort  aufserdem  nur  eine  geringe,  18^  nicht  überstei- 
gende Veränderung  der  MagnetnadeL  Das  Licht  erschien  in 
der  Re«el  an  der  Nordseite  des  Himmels  zwischen  dem  wahren 

Ö 

N.  O.  und  S.  W.  Puncte  * , in  geringer  Höhe  über  dem  Hori- 
zonte , und  nur  viermal  erstreckte  es  sich  bis  zur  südlichen 
Hälfte  des  Himmels.  Hiernach  glaubt  er,  dafs  der  eigentliche 
Sitz  der  Nordlichter  dem  Pole  näher  liege , als  Moose  - Deer- 


1 Joarnal  of  a third  Voyage  for  the  discovery  of  a North-West 
Passage  cet.  Under  the  Orders  of  Capt.  W.  E.  Pa.rry.  Lond.  1826. 

4,  p.  59. 

2 Ich  lasse  diesen  Mangel  an  Uebereinstiminung  mit  der  magne- 
tischen Richtung  der  Nordlichter  einstweilen  .unberücksichtigt. 
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Island,  ja  er  ist  geneigt  anzunehmen,  dafs  derselbe^ genau  zwi- 
«eben  64®  ' und  65®  N.  B.  in  der  Gegend  von  Fprt  poterprise 
liege,  wo  man  sie  daher*  am  besten  müsse  beobachten  könnend 
Allerdings  haben  die  dortigen  Beobachtungen  viel  zu  ihrer  Auf- 

O O - \ t . * I » t » 

klärung  beigetragen,'  allein  die  Nordlichter  wurden,  daselbst 

® I ' f , ' .u,  .1-. .. 

gleichfalls  poch  in  nördlicher  Richtung  gesehen.  . Nnch  sicherer 
war  Letzteres  der  Fall  im  nördlichen  Sibirien  un|er  ‘^ungefähr 
gleich  hohen  und  selbst  höheren  Breiten.  Der  Baron  y.  Wa4»- 

o 1 * • .i  I*  t i II*  • . 


OEL^  sah  sie  nämlich  stets  in  nördlicher.  Richtung,  und  glaubt 
zugleich,  daCs  die.Küstep  der  See,  nicht^ganz  ohn^  Rinflurs  da- 


bei sind , indem  die  Nordlichter  sich  auf,  der  Insel  Polutschina 
unter  67®  26^  N.  B.  zahlreicher  und  ^glänzender  zeigen*  sollen, 
als  in  Nischne-Kolyrask  unter  68?  32^  wie  sie  depp  p*  * ^ ‘ 

mehr  landeinwärts  seltener  werden», 

. • * 


,>r 


Alle  bisher  hierüber  mitgetheilte  Beobachtung^p  sind  auf 


kurze  Zeiträume  beschränkt  und  fallen  in  die  Periode , welche 
unter  niederen  Breiten  nur  sparsam^  die  Phänomens  der  Nord- 
scheine  darbot.  , Berücksichtigt  man  .zugleich  solche  Beobach- 
tungsreihen , welche  in  längeren  Zeip-äumen  anhaltejnd^. ange- 
stellt wurden,  ,so  Stellt  sich  zwar  .die  , Regel  gleichfalls  heraus, 
allein  man  stöfst  zugleich^  auf  manche  bea^htepswerthe  Aos- 
nahmen.  Nach  Hendersok?  sieht  man  die  Nordlichter  in  Is-  1 
Jand  unter  etwa  63®  .bis  65®  »N.  B.  in  der  Regel  in  nördlicher 
Richtung,  jedoch  selten  und  weniger  glänzend  auch  in  südli** 
eher.  Am  häufigsten  erschienen  dieselben  in  nordöstlicher  Rich- 
tung,  von  wo  sie  nach  S.  W.  zu  ziehen  pflegten;  auf  jeden 
Fall  waren  sie  in  S.  O.  am  stärksten  und  man  durfte  sie  dort 
am  sichersten  erwarten.  MAurERTUis  sah  sie  in  der  Gegend 
von  Torneä  unter  66®  30^  noch  meistens  im  Norden,  zuweilen 
'.aber  gleichfalls  in  südlicher  Richtung;  Grischow  wurde  in 
grofse  Verwunderung  versetzt,  als  er  am  6»  und  7.  Nov.  1751 
• zu  Petersburg  unter  59®  56^  N.  B.  einen  Nordlichtbogen  im  Sü- 
den ungefähr  von  gleicher  Höhe , als  dieser  an  der  nördlichen 
Hemisphäre  zu  haben  pflegt,  wahrnahm*,  weswegen  er  auch 
das  ganze  Phänomen  unpassend  ein  Siidlicht  nennt.  Ebenda- 


1 Narrative  of  -a  Joorney  oet.  p.  555. 

2 Physikalische  Beobachtungen  u.  s.  w.  S.  58. 

S Iceland.  Edtnb.  1819.  p.  277.  i 

4 Nov.  Gomm.  Soc.  Pet.  IV,  474.  v 
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selbst  beobachtete  LoMOirosow^  gleichzeitig  einen  Bogen  im 
Norden  nhd  'iinw  im'  Süden,'  Kraft*  aber  theilt  dio 

ausführliche  ^Beschreibung  eines  am  17»  Febr.  1778  im  Süden 
gesehenen  nno  daher  auch  Südlicht  von  ihm  genannten  Me-* 
teors  mit,  welches  eine  ganze  Stünde  dauerte,  das  dunkle  Seg- 
meot  and  einen  leuchtenden  Bo£[en  hatte , aus  welchem  Strahlen 
bisTii  60^  Höhe*  nach  dem  ^efiith  emporschossen,  Braun  und 


GMiLiii*  salieh  m Sibirien  ah‘, verschiedenen  Orten , namentlich 
ZU  Kir^nskoi  - Oatrpg  unter,  58*  N.  B,  und  zu  Jeniseisk  unter 
58®  3b^  N.  B^^diese  Meteore*^ allezeit  im  Norden , indem  der  Bo- 
gen gewhhnBch  von"^^  N,  .0,  nach  N.  N.  W.  lief,  und  nur 
eiomal‘/'namlicli*,am^2l  März  1739,  erschien  es  im  Süden,  ging 
über  dann  ^den poch  durclf  O.  und  blieb  in  N*  Die  in  Stockholm 
wilelf  59®  2Ö'  Nr B.j^inVefwsbü^g  unter  59*  57'  N.  B.  und  selbst 
in  Abo  unter  60*  27'  N.  B.  erscheinenden  Nordlichter  stehen 
zwar  der^^el  ‘nach  sämmtlich'im  Norden,,  allein  ihre  Bögen 
und  hauptsächlich  ihre  Krorien  gehen  nach  Bergmann  ^ mei- 
stens  übfyr  das  Zenith  südlich  hi haiis.  Selbst  das  neueste  Nord- 
licht Yomt.  Jan.  1831  überschritt  schon  in  Christiansand  unter 
58*yjf.  B.  das  Zehith,^ ^Indern  sein  Hauptbogen  nach  Han- 
STEmV*  Messungen  11®, ^4^^  vom  Zenith  stand.  Merk- 

würdiger'ist  .die  Beobachtung  von  Cleaveland®,  welcher  zu 
NewjBninswick  unter  etwaj47*  N".  B.  am  25.'  Sept.  1827  einen 
s«br  bellen  Nordlichtbogen  im  Süden*  und  zwar  nur  von  35* 
Höbe  sah , “ja  sogar  zu  Schehectadi  unter  weniger  als  43®  N.  B., 
inrthin  südircher  als  Ancona,  wurde  am  19.  Dec.  1829  derNord- 
licbtbogen  abwechselnd  bald  im  Süden,  bald  im  Norden  gesehen 
Endlich  hanh  ich  noch  hinzufüg  en , dafs  Gramer  zu  Genf, 
UtiL  in  Marseille  unter  43®  17'  48"  N.  B.  und  Bouillet  zu 
Bezi^res  am  15.  Febr.  173Ö  einen  voUkoinmen  ausgebildeten 
Nordlichtbogen  im  Süden  sahen®. 

Es  scheint,  als  müsse  zur  Entscheidung  der  vorliegenden 


1 Solemnia  anni  1758.  p.  40* 

2 Acta  Soc.  Pet.  T.  JI.  P.  1.  p.  45.’ 

8 Noy.  Comm.  Pet,  VI,  449.  p,  458i* 

4 Schwcd.  Abhandl.  XXVI.  257. 

5 Poggendorfi’s  Ann.  XXII.  483. 

6 Ann.  Ch.  et  Phys.  XXXIX.  415. 

7 Ebcnd.  XLV.  409.. 

8 Hut.  de  PAcad.  1730.  p.  8. 
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Fraget  vor  aUe^  jDingen . die  Höhe  i der  .Nordlichtbögea  *,  .welche 
sie  an t den  ..verschiedenen 'Orten  erreichen,  von>  vöFa.ügliohem 
Gewichte  seyn  ; .allein,  die (Untersachung  dieser  Aufgabe«  führt 
se^r  bald  z;u  dem  Resultate,.  dafsTdiese  nicht  blofsih^i  yerschier 
denen  Nordlichtern,  sondern  ai^h  beh  einem -und  ehendeinselbeD 
sehr  uitgleich.  und  in  einem  .bedeutenden  Qrade«  wechselnd  ht, 

■ xnithiu;^s  Entscheidungsgrund  von  $p.  grofser  «Wiehtigheit nicht 
seyn, kann«  Fassen . wir»  dagegen  .die  .reiche  Menge  der  bisher 
mitgetheilten»,7halsachen  « zusammen^  .beriicksichtigeii  -yviiKn^  > 
mentlich.die  Ergebnisse,  der  neüestenj Reisen  im  hoben  Norden 
mit  .dnem  Rlicke»  .auf  die; Charte,  .welche , die  Po(araQee<  darr 
stellt*,, exwägyn  wir  unter,  andern  namentlich, i.dal«  FtAMH'sauf 
seiner  Fahrt  dur9h  die  nach  ( ihm  benaiitnte  Strafse;  und^die  Baf^ 
hnsbai  die  , gewöhnlichen  täglichenfNprdlichter  .s^uerst  in^südlifr 
eher  Richtung  und  nachher., ln  nördlichen  sah,  )dieo  eigeisdiche  , 
Linie  derselben  »also  etwa  unteri  60?i  N.  B?  i-durchsohuht,  *;iy* 
WKAJCGBL  jdagegen. unter,  etw^t68®;N.  R.»  und  165?<iW*  L von 
Greenwich ^ diese  Meteore,  stetSuim  Norden» sah, T^ünd  sel^die  j 
Berichte  anderer  Reisenden,,  namentlich  des  Capb.iAv^u.o.’jiWel*'  i 
«her  in  den  Jahren  1821,  22»  und  23. 41®  N.üsren  , und  tluselnjs^wi*  | 
sehen . 16Q°  ,und. |130®  O.  ,L.  yon  Greenwich  vom  7 Isten bis  JÜber  i 
den  76sten  Grad  N.  B.  untersuchte  ^ , nur  ,yon  , eigen tlicheqi  iin 
Norden  gesehenen  Polarlichtern  reden , so  läfst  sich  mit  Ver- 
meidung von«  Phantasiebildern  die  wichtige  Frage  über  den  ei- 
gentlichen Ort, der  Nordlichter  ziemlich . genügend  beantworten. 
Alles  zusammengenommen  würde  ich  nämlich  schliefsen  : die 
eigentliche.  Linie  der  in  der  Regel  täglich  sich, entzündenden 
Nordlichter,  abgesehen  von  specielien  örtlichen  Einflüssen , die 
ich  vor  der  Hand  noch  nicht  anzugeben  vermag,  .fangt  in  etwa 
90®  W.  L..  von  Greenwich  unter  60®  N..B.  lan,  läuR  mitiali* 

. mälig  wachsender  nördlicher  Breite  «durch  die  Balhnsbal) 
Spitze  von  Grönland,  über  Island  und  die  nördlichen  jTheile 
von  Spitzbergen  bis  etwa  zum  40sten  Grade  O.  L.  von  Green- 
wich, wo  sie  ihren  höchsten  nördlichen  Punct  erreicht,  kehrt 
dann  langsam  abnehmend  durch  .das  sibirische  Eismeer  Vnd 
oberhalb  der  Behringsstrafse  allmälig  zu -ihrem  Anfangspuncte 


1 8.  dieses  Wörterb.  Bd<  I.  Tab.  V. 

2 Ver^l.  die  lehrreiche  Charte  in  v.  Wrangel’s  Physikal.  Beob- 
achtuogen  u.  s.  \v« 
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zurück,  r Es;ti4ffV  also' mk^ »andern^  auf  den  tellurischen  Magnet 
I tismus:^be»üglichen  Eigenschaften”  der  Nordlichter  zusammen, 
dafs  ^ ihre ‘Hauptplätze  oder  Hauptsitze  die  beiden  magnetischen 
I Polfe—der  BrdeJ  umlagern,yi' Auf*  dieser  ihrer  • eigentlichen  Linie 
sind  sie  allerdings' am  zahlreichsten  j aber  es  ’ folgt  daraus  nicht, 
dafs  siö‘  dort  zugleich: » al»  -hellsten ' und  glän zeUdsteh  seyn  miis- 
86D)”wonMtitUk  die  Erfahrung* zu  harmoniren  scheint;  ''Von  die»- 
ser^-Linhd*  dUS‘  verbreiten  sie  sich*  nach  niederen*  und  höheren 
Breiten^  4ni^  Allgemeinen  möchte 'ich  annehmen  bis  zu  10  Brei- 
teogradett  thit  abnehmender  Menge.'  Wie -weit  sie*herabwärtS  in 
aofsero^deirtlicheU  Fällen  steigen,  > ist*  oben  durch  einige  Beispiele  ' 
angedeutet  vterden  ,•  in  'Befciehuhg  auf ‘ die  höheren ‘Breiten  aber 
fehienthiisf'die^ierforderlichen  Nachrichten  j*  inzwischen  glaube 
lob  ans^thdotetiSchen  Grtindeif^  Und'  so  weit  die  mangelhaften  Er« 
hhti«ig63e^  elUMÜrtbeil  hieriibet^  z^lassen , ^ anrtehmen  zu  dürfen^ 
dals  sie  höheren  Breiten' Mn ‘"^Uiihder  zahlreich  werden  und 
onHea  epischen  beiden ‘tBa^ctischen'^Pölen* -gänzlich  fehlen. 
Uabrigelis  fölgt - keineswegs , dafs  jedes  derselben 'einen  Theil 
^tser^Zone  nach*  ihrer  gäUZen^Breitö  ' einnimmt,*'  vielmehr 
scheinen  ^sidJ  sowohl:  * uhterhsilb  äls  auch  bberhalb  der  angegebe- 
se»  läsiö' Vöi  sehr  ungleidher'*Aüsdehnung  naöh^^er  Länge  und 
aoch nach  der <Breke.  ? t»  u - . ; • 

'.« / ;!tTi  ujic  jf»'a  <.1  , /'i*  ■ ..  -■  i."‘  - 

i .;V.  NQrdlichter.,.u  • 

^^*D5'd^'Fralgd,‘  - welche  ‘Höhe ' die' ‘Nordlichter’  erreichen , ' hat 
von  jeher‘gi^rses  Interesse  erregt;* 'aber  ihrer  Beantwortung  ste- 
hen ^So'Vielb’tirid  grotse  Schwierigkeiten' 'entgegen  , dafs  die  dar- 
auf verwandten  vielfacheri  Bemühungeh  bis  jetzt*  noch  zu  kei- 
nem genügenden* Resultate  geführt  haben.  Das’  Nordlicht  er- 
scheint zuweilen  als*  ein  blöfsef ‘dämmerungsartiger  Lichtschein 
an  irgend* ‘einer  Gegend' über ’dem  Horizonte,  erreicht  als  sol- 
cher* eine  ungleiche  Höhe  und 'erleuchtet  nicht  selten  einen  klei- 
neren oder  gröfseren  Theil  der  Himmelshalbkugel  mit  mehr 
oder  weniger  intensivem  Lichte,  ln  allen  diesen  Fällen,  wenn 
keine  eigentliche  Begrenzung  stattfLndet,  kann  von  keiner  Hö- 
hfcnbestimmung  überall  die  Rede  seyn , und  diese  ist  nur  dann 
möglich , wenn  ein  dunkles  Segment  über  dem  Horizonte  durch 
einen  ziemlich  scharf  begrenzten  Lichtbogen.  umgebCn  ist,  oder 
Wenn  ein  solcher  meistens  mit  beiden  Schenkeln- auf. dem  Hori- . 
zopte  ruliend  frei  am  Firmameute  steht.  Dürfte  dieser  dann  als 
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ein  frei  schwebendes  Meteor  betrachtet  werden  und  liefse  sick 
somit  seine  scheinbare  Höhe  aus  zwei  hinlänglich  entfernten 
Standpuncten  messen  ^ so  ergäbe  der  parallaktische  Winkel  mit 
dej  Grundlinie  die  absolute  Höhe  desselben  auf  die  bekannte 
Weise  genau.  Das  Vorhandenseyn  eines  solchen  Lichtbogens 
mit  hinlänglich  scharfer  Begrenzung  wird,  zwar  oft  erwähnt,  aber 
in  sehr  vielen  Fällen  ist  nicht  blofs  von  einem,  sondern  von 
zwei  und  selbst  von  mehreren  solchen  LichtbÖgeii  die  Rede, 
und  y was  dabei  am  meisten  auffallen  mufs , es  werden  nicht 
gelten  bei  einem  und  demselben  Nordlichte  an  einigen  Orten  not 
ein  einziger,  an  andern  dagegen  mehrere  Bögen  gesehen,  v^ie 
schon  von  selbst  aus  den  Angaben  der  zwei  - und  vielfachen  be<* 
pbachteten  Lichtbögen  hervorgeht.  Schon  Kirch^  sah  im  Jahr 
1707  zo  Berlin  zwei  concentrische  Bögen;  Mairan  erwähnt, 
dafs  zuweilen  zwei  oder  auch  drei  concentrische  Bögen  sicht* 
bar  sind;  Polenus ^ nahm  1737  zwei  und  auch  einen  dritten, 
aber  minder  vollkommenen  Bogen  wahr;  Bergmann^  sagt  aus* 
driicklich,  dafs  sich  manchmal  zwei,»  selten  drei  ordentliche 
und  concentrische  Bögen  zeigen  , wie  er  als  Augenzeuge  berich- 
ten müsse,  obgleich  er  diese  Thatsache  nnr  mit. Mühe  seinen 
Ansichten  anzupassen  vermöge;  Gilbert^  sah  am  22*  Octbr. 
1804  zwei  concentrische  Bögen  und  einen  dunkeln  Zwischen- 
raum zwischen  beiden,  durch  welchen  ein  Stern  3ter  Gröbe 
hell  zu  sehen  war;  Potter^  sah  am  25.  Deci  1830  deutlich 
zwei  Bögen  und  zu  New -York  wurden  am  28»  Aug. 
concentrische,  wenig  von  einander  abstehende  Bögen  wahrge* 
nommen^;  Hood  und  Richardsoic  sahen  zu  Cumberland* 
House  am  7*  April  1819  beide  gleichzeitig  zwei  concentrisch» 
Bögen ja  ersterer  behauptet  im  Allgemeinen,  die  Zahl  der 
Bögen  übersteige  selten  fünf,  sey  aber  auch  selten  nur  auf  eioeu' 
beschränkt , und  versichert,  dafs  er  oft  drei  concentrische  bö* 
gen  nahe  am  nördlichen  Horizonte  gesehen  habe,  deren  einet 
, Strahlen  schofs  und  farbig  war,  die  behien  andern  aber  gleich* 

^ 1 Mem.  de  Berlin.  1707.  p.  11.  i 

2 Sopra  TAurora  boreale.  Vergl.  MiaceU.  Berol.  T.  L p,  132» 

^ 3 Schwed.  Abh.  Th.  XXVI,  S.  266. 

4 Ann.  der  Phys.  XVIII.  S.  155. 
ö Edinb.  Joorn.  of  Sc.  N.  S.  No.  IX,  p.  29, 

Abu.  Cb.  Phys.  XXXIX.  p.  413. 

Narratif  e of  a Journey  etc,  p.  539.  u.  542. 
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aidg  aad  von  fichwachöm  Lichte^  überhaupt  erwähnt  Fr  ankliht^ 
in  der  Liste 'der  'Vön  ihmizu  Fort  Enterprise  gesehenen  Nord- 
lichter so  <oft  die  t Abwesenheit  von  zwei  und  mehr*  concentri- 
sehen  Bögen,  dafs  diese- Thatsache  unmöglich  irgend  einem  ge- 
gründeten Zweifel  unterliegen  kann,  ln  einer  ganz  andern  hoch- 
DÖrdlichen' Gegend,  nämlich  in  Finmarken , beobachtete  Keil- 
hau ^ viele  Nordlichter  und  sagt,  dafs  meistens  über  oder  un- 
ter dem  »Hauptbogen  noch  ein  oder  mehrere  concentrische  gebil- 
det werden.  • Selbst  bei  dem  neuesten  Nordlichte  am  7.  Jan. 
1831  beobachtete  Sesp r die  Bildung  eines  zweiten  Bogens,  wel- 
cher in  Colberg,  in  Berlin  durch  Pogoendorff  und  Klödeit, 
in  Elberfeld  durch  Eoer  , in  Utrecht  durch  var  Moll,  in  Gos- 
poit  durch  Burney,  in  Woolwich  durch  Sturoeor  gesehen 
wurde  ,,  in  Paris  aber  sah  Petr^  sogar  drei  concentrische  Bö- 
gen^, .welche,  auch  in  Wien  vorhanden  waren , ' obgleich  sie 
nicht  ganz  zur  Vollständigkeit  gelangten^.  So  lange  es  hiernach 
also  ungewifs  bleibt  oder  sogar  unwahrscheinlich  wird,  dafs 
alle  Beobachter  . gleichzeitig  den  nämlichen , mithin  auch  die 
namhehen  Lichtbögen  sehen , kann  eine  Messung  aus  dem  pa- 
rallaktischen Winkel  derselben  gar  kein  Vertrauen  einilöfsen. 

ln  Beziehung  auf  diese  Nordlichtbögen  ist  noch  Folgendes 
zu  bemerken«  Meistentheils  haben  dieselben  die  Form  des  Krei- 
ses und  werden  auch  in  der  Regel  als  kreisförmig  betrachtet ; 
inzwischen  kann  der  gesehene  Theil  des  Bogens  schon  nach  op- 
dschen  Gesetzen  leicht  eine  hiervon  etwas  abweichende- Gestalt 
annehmen  und  diese  wird  zuweilen  die  elliptische  genännU 
ho  sagt  Harsteer^:  „die  Erfahrung  zeigt,  dafs  der  Nordlicht- 
bogen ein  Theil  eines  ganzen  leuchtenden  Kreises  ist,  welcher 
in  einer  gewissen  Höhe  über  der  Oberfläche  der  Erde-  Schwebt ; 
denn  hier  in  unsern  hohen  nördlichen  Breiten  sehen  wir  ihn  bis- 
weilen, wenn  seine  lotbrechte  Höhe  über  der  Oberfläche  der 
£r&«  grofs,  sein  Durchmesser  aber  klein  ist,  etliche  Grade  über 
dem  nördlichen  Horizonte  in  der  Gestalt  einer  ganzen  sehr  e.v- 
centrischen  jEUipae»^* . Auch  Maupertüjs®  und  seine  Begleiter 

1 Ebend,  p.  554i. 

2 G.  XC.  619. 

3 PoggendorlF  Ann.  XXII.  439  u.  466. 

4 Wiener  Zeitschrift.  Th.  IX.  S.  213. 

5 PoggendorlF  Ann.  XXH.  483. 

6 Encyclop.  meth.  Part.  Phys.  T,  f.  p.  SÖ9. 
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sahen  unter  ungefähr  54®,5  N.^  einen  elliptischen  Bogen nti( 
Morozzo  ^ berichtet , dafs  das?  von  ihm  zu  Turin  am  29.  Febi 
1780  gesehene  Nordlicht  aus  einem  elliptischen -Bogen  mit  vtP 
ticaler  Axe  .bestanden  habe-,!  RichARUSO»^  aber,  obgleichi nacl 
Dalton’s*  Angabe  geneigt  , die-Bögen  stets  für  kreisförmig  z 
halten , sagt  ausdrücklich , er  habe  sich  durch' den ^'Augenschei 
überzeugt,  er  sey  nicht  jederzeit  ein  Kreissegment,  selbst  wen 
er  zum  Zenith  hinaufsteige,  sondern  nehme  zuweilen  eine  ellip 
tische  oder  sonstige  Gestalt  an.  Auch  MAUPfiRTUie  in -seine 
oben  mitgetheilten  Beschreibung  der  unter^  dem  ^larkreisege 
sehenen  Nordlichter  sagt  ausdrücklich,  dafs  die  Bögen  häufig  di 
Gestalt  einer»  Ellipse  annehroen  , deren  gröfster 'TJi eil- über  dei 
Horizonte  sichtbar  wird  , und  auch  Parry  erwähttt^  die» Sehen 
kel  des  Bogens  »bei  dem  gröfstäni.von  ihm  gesehene»  Nordlicbl 
hätten  sich  etwas  gebogen , so  dafs  eine -etwas- über*deh‘ Hori 
zont  sich  erhebende  elliptische.  Gestalt  hervorging. >^»Die;Erldi 
Tung  scheint  mir  nicht  schwierig , ^wenn  tihan  von  Morozzo 
Angabe  der  verticalen  Richtung  der  Axe,  als  einem  abnorme 
Falle,  abstrahirt,  denn  auch  deY  bewölkte  Himmel  hat  die  G« 
ßtalt  eines  gedrückten  Gewölbes  und  - aus  gleic^ien-  Grönd( 
kann  der  Nordliehtbogen  in  Folge  . optischer  Täuschung  d 
Form  einer  Ellipse  annehmen  , insbesondere  wenn  die  Erleäd 
tung  im  Horizonte  etwas  stark  ist.  . • < 

Ferner  aber  kommen  diese  Lichtbögen , weder  die  einf 
eben.,  noch  auch  die  in  der  Mehrzahl , selten  in  einem  Auge^ 
blicke  vollständig  zum  Vorschein , sondern  meistens  erhebt  si< 
zuerst  an  einer  Seite  des  Horizontes,  zuweilen  an  zweien  gleici 
zeitig,  also  in  der  Regel  im  Osten  und  im  Westen,  eine  Liefe 
säule , ' steigt  einzeln  oder  beide  steigen  gleichzeitig  empor  ui 
vereinigen  sich  mit  gleichen  oder  ungleichen  Hälften  zu  ein« 
unvollkommenen  Lichtbogen.  Hood  ^ sagt  daher  von  • sein 
zahlreichen  Beobachtungen  zu  Cumberland  - House , dei»  ^ 
gentlichen  Sitze  der  Nordlichter,  im  Allgemeinen : ,,  294^  auro 
does  not  always  mähe  its  first  appearance  as  an  arclu  It  som 
times  rises  from  a confused  muss  of  light  in  the  east  or  we 
and  crosses  the  shy  towards  the  opposite  pointf  exhibiii 


1 M^m,  de  l'Acad.  de  Turin.  T.  IT.  p.  S28. 

2 Narrative  of  a Journey  etc.  p.  597, 

8 Ehend.  p.  542. 
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wreath  of  hhaniB  or  coronae  horeales  in  iia  way,^  Der  Licht- 
bogen kotamt  iedoch  nicht 'allezeit  wirklich  zu  Stande , sondern 
ID40  gewahrt  zaWeüen.nur  die:u»teTen*Theile  desselben,  zuwei- 
len gelbst  nur ' einen  einzelnen iToh  diesen,  woraus  mir  die  An- 
gaben eiklarlioh  werden,  dafs^so  oft  Nordlichter  oder  nordlicht- 
artige Lichtscheine  in  N.  O.  odebN.W.  und,  wenn  die  Beobach- 
ler  sich  uriter  hohen  Breiten  befinden,  in  S.  O.  oder'S.  W.  gese- 
beo  wurden.!! f^Viel leicht  läfst  es  iSich  hierauf  zurüc&fhhren,  wenn 
Müsschenbrob**  angiebt,  das  1730  gleichzeitig  zu  Toulouse 
Qnd  Paris  gesehene  Nordlicht  sey.' ein  doppeltes  gewesen,  weil 
cs  a®  erstereil  Ott e in  W.  Ni-W.V-am  andern  in  O.  N.  O.  ge- 
sehönwurde.*ri  Vermüthlich*  kam  nämlich  an  beiden 'Orten  nur 
cm  Tlteil  destBogens,  und  zwalr  der  entgegengesetzte,  zum  Vor- 
sebeid^ sich^  nicht  hoch' genug  über  den  Hori- 
zoot  erhoh^.d  .'Solche  Stücke  uuToHendeter  Bögen  Scheinen  mir 
auchidie edier. Streifen  gewesen  > zu  seyn,  ' welche  Stüägeon^ 

^'7.‘ Jan.  1S31' vom  ■^Östlichen  Theiie  ‘des  Nordlichts  aufschie- 

kensah.-^:  rnin.,-)  . « n -K  : ^ ..  .iV  . 

Wenn  demnach  schon  die  Mehrzahl  der  Nordlichtbögen  die 
MeisDDgf ihrer  HöJie  unsicher  madhr',  insofern  sogar  der  eine 
oder  der 'andere  ' derselben  »defni  mehreren  Beobachtern  durch 
Wolken  verdeckt  seyn  könnte,  * so- wächst  diese  Unsicherheit 
*JocIi  mehr  durch  die  Ünstetigk eit' dieser  Lichtbögen,  welche  fast 
öüezeit  in 'geringerer  Höhe  über  dem  Horizonte  gebildet  werden' 
“ad  sich  dann  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  nach  dem  Zenitli 
^0  und  über  dasselbe  hinaus  bewegen.  Diese  Thatsache,  welche 
bei  den  allgemeinen  Beschreibungen  der  Nordlichter  nur 
beachtet  za  seyn< scheint  , läfst'sich  durch  die  gewichtig- 
eren Zeugnisse  vollständig  beweisen.  Schon  Bertholon^  er- 
ahnt als  ein  durch  vielfache  Beobachtungen  ausgemachtes  Re- 
*'hat,  dafs  die  Höhe»  der  Bögen  von  2^  bis  40®  verschieden 
**y  Und  während  der  Dauer  des  Phänomens  Wechsele.  Eben 
sagt  Farqüharson®  mit  dem  Zusätze,  dafs  die  Bögen 

1 Introd«  • j.  2497.  2*olo$ae  in  occasu  aestivo , Parisiii  in  ortu 

^tnivo, 

2 Vergl.  Hist,  de  l’Acad.  1781. 

' 3 Poggeodorff  a.  a,  O.  Th.  XXII. 

4 Encyclop.  m^üi,  T.  I.  p.  369. 

, 5 Ediub.  Phil,  JoDrn.  N.  XV1.>.  309. 
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sich. nicht  blofs  überhaupt,  sondern  auch  mit  wechselnder  Ge- 
schwindigkeit bewegen , indem  ein  Bogen  zuweilep  den  Raum 
von  45®  über  dem  nördlichen  Horizonte  bis  30®  südlich  vom 
»Zenilh  in  30  Minuten  zui  ücklege,  und  zwar  sey  diese  Geschwin- 
digkeit bei  stark  leuchtenden  am  gröisten , statt  dals  man*  zu  an- 
dem  Zeiten  die  Bewegung  kaum  wahrnehmen,  könne.  .Eben- 
derselbe^ beschreibt  deutlich  das  allmälige  Aufsteigen  nnd  end- 
liche Verschwinden  der  zwei  Bögen  des  Nordlichts  . vom  22. 
Nqv.  1825,  ja  es  bildete  sich  sogar  noch  ein  dritter, Bogen,  wel- 
cher jedoch  bald  wieder  verschwand.  . Auch  .am  9.  Sept. '1827 
waren  zwei  Bögen  deutlich  sichtbar,  .welche;  beide  sich  mit  der 
Zeit  höher  .erhoben.  Fahquhahsün’  schliefst  daher,  dafs^das 
von  Dalton  angegebene  Verfahren  zur.Bestimmung  der  Höhe 
des  Nordlichts  unzulässig  sey.,  weil  dabei;stets  nur.  ein  einziger 
Bogen  berücksichtigt  werde.  Endlich  erzählt  auch  HoOd^, 
dafs . die  niedrigsten  , yon  ihm  zu.  Fort  Enterprise  gesehenen 
Nordlichtbögen  nicht  unter  4®  Höhe  hatten , dann  aber,  nach 
dem  Zenith  aufstiegen,  ja  es  habe  sich  nicht  selten  ereignet,-  da£s 
ihre  Theile  sich  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  .bewegten  , in- 
dem ihre  höch'sten  Puncte  zuweilen  60®. bis  70®  über  das  Zenith 
hinaiisgingen , ohne  dafs  ihre  unteren  Enden  merklich  von  der 
Stelle  rückten.  Umgekehrt  aber  kamen  , zu  Cumberland -House 
die  unteren  Enden  der  Nordlichtbögen  zweimal  bis  zum  Ost- 
und  West  - Puncte  des  Compasses,  während  die 'Scheitel  sich 
nur  bis  zu  10®  über  den.  Horizont  erhoben.  Auf  gleiche  Weisej 
berichtet  Laidlaav^  von -einem  am  5.  Oct.  1830  zu  Roxburgh- 
shire  gesehenen  Nordlichte,  dafs  sich,  der  Bogen  um  seine  icD 
Horizonte  liegende  Axe  zu* drehen  schien,  und  Potter  ^ erheb 
diese  wachsende  Erhebung  durch  seine  Messungen  bei  den 
Nordlichte  am  20.  Febr.  und  25»  Dec.  1830  über  allen  Zweifel 
Endlich  erwähnen  auch  Coldstheam  und  Foggo  ^ von  dcJi 
Bogen  des  grofsen  Nordlichts  am  29*  März  1826,  dafs  sic  den- 


1 Phil.  Traus.  1829.  p.  103  u.  115.  i 

2 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  580  a.  582.  . 

3 Edinb.  Journ.  of  Sc.  New  Ser.  N.  X.  p.  252.  ; 

4 Ebeiid.  No.  IX.  p 25. 

5 Ebeod.  No.  IX.  p.  190.  It  soon  cvinced  a decided  motio 
towards  the  South,  and  in  few  minutes' reached  onr  zenith  ....1 
the  arch  continued  its  motion  towards  the  South  und  in  15  miuut.i 
passed  through  a space  of  about  20  degrees. 
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sich  erheben  und  in  ungleichen  Zeiten  verschie- 
nne  durchlaufen  sahen,  einmal  mit  solcher  Schnelli^r- 
's  er  während  15  Minuten  20  Grade  zurücklcjite.  Auf 

O 

II  geht  also  aus  diesen  Thatsachen  hervor,  dafs  die 
ibrigen  keineswegs  einen  sicheren  Anhaltpunct  zur 
ihrer  Höhen  darbieten,  weswegen  auch  Musschen- 
lieselbe  als  ganz  unstatthaft  verwirft, 
eich  also  aus  diesen  und  anderweiti;:  leicht  sich  erue- 

o o 

runden’ von  den  Messungen  der  Höhen  der  Nordlichter 
eutenden  Resultate  zu  erwarten  sind,  so  möge  die  Auf- 
St  hier  doch  kurz  erörtert  werden.  Allgemein  und 
b betrachtet  begreift  dieselbe  mehrere  Falle  in  sich, 
doch  insgesammt  auf  folgende  zwei  Häuptclassen  zu- 
ien',’“dars*  hämlich  der  zu  messende  llogen  beiden  Be— 
entweder  nach  der’  nämlichen  oder  nach  ent^jeijenge- 

o o o 

ileri'lieof.  'Die  Fälle  der  ersteren  Classe  kommen  bei 
o 

i hänfigsteh 'vor  und  zerfallen  wieder  in  zwei  Arten, 
afs  beide  Beobachtiiniisorte‘  unter  demselben  oder  un- 
iedeneh 'Meridianen  liegen,  und  es  kann  dieser  Me- 
ir  'öhne  sehr  bedeutende  Unterschiede  der  astronomi- 
, besser  aber  ist  es  auf  jeden  Fall,  den  magnetischen 
, weil  die  Nordlichtbögen  auf  diesem  meistens  loth- 
n.  Am  einfachsten  ist  die  Aufgabe,  wenn  beide  Be- 
oite  an  der  nämlichen  Seite  des  Nordliclitbogens  und 
Iben  Meridiane  liegen,  weil  dann  die  Chorde  des 
egenden  Bogens  der  Erde , die  man  für  diesen  Fall 
Kugel  betrachten  darf,  die  Basis  eines  geradlinigen 
lebt,  worin  aufser  dieser  die  beiden  ihr  anliegenden 
bannt  sind,  mithin  der  parallaktische  Winkel  sich  von 
ebt  und  die  Auflösung  ganz  elementar  wird.  Lie- 
beide Beobachtungsorte  nicht  unter  dem  nämlichen 
so  bleibt  die  Aufgabe  auflöslich,  wenn  die  Richtung 
ogens  als  bekannt  und  seine  Erhebung  über  der  Erde 
gleichmäfsig  angenommen  werden  ; im  entgegenge- 
le  wird  sie  unmöglich.  Für  die  zweite  Hanptclasse 
imenen,  nämlich 'wenn  beide  Beobachtungsorte  an 
setzten  Seiten  des  Lichtbogens  liegen,  findet  ganz  das 
tatt. 


iJuct.  C.  2502. 
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Da  ich  einmal  die  Ueber^eägung  hege , dafs  die  Höhenmes- 
sungen der  Nordlichtbögen  der  Wissenschaft  keinen  bedeuten- 
den Gewinn  tragen  werden  , so' verweile  ich  üngerh’ bei  dieser 
Aufgabe;  inzwischen  scheint  mir  Folgendes  anl  zwecktHenlich- 
sten  zu  seyn.  Wenn  einem  Beobachter  gerade  eine  schickliche 
Gelegenheit  zu  Theil  wird , - einen  kenntlich  begrenzten  und 
mindestens  einige  Zeit  stillstehenden  Nördlichtbog^h  zä  sehen, 
so  thut  er  wohl,  zu  einigen  wiederholten  Malen  entweder-ver- 
mittelst  eines  Werkzeuges  oder' durch  die  Projectiön 'der* Ge- 
sichtslinie nach  einem  kenntlichen  Sterne,“  dessen’ Ort  füif'lie 
Beobachtungszeit  leicht  auszumitteln  ist,  wo  möglich  genau  in 
der  Ebene  des  magnetischeri  Meridians  die  Höhe*  desselben  'zu 

O ^ 

messen,  in  der  Erwartung,  dafs  vielleicht  eine  zw'eiW,  rbit  einer 
der  seinigen  correspondirende'Messung*  zum  Auffi'i'id'ert  Pa- 
rallaxe benutzt  werden  könnte.'*'  Trifft  sich  dieseS’uhd 'ist  ‘ 


^^*8*  der  durch  die  beiden  Beobachtungsorte  A und  B ^feheude  Theil 
. ’ eines  gröfsten  Kreises  auf  der  Erde  als  ein  solcher  ifeu  lietiiich- 


’ ten  , dafs  der  gleichzeitig  beobachtete  höchste  PiiiictN^  des  Nord- 
lichtes in  eine  durch  ihn  und  das  Centrum  der ‘Erde  gelebte, 
nach  dem  Himmel  verlängerte  Ebene  fällt,  so  sey  AC*=sBC 
= D C = r der  Halbmesser  der  Erde,  a der  im  Beobachtungs- 
orte A und  ß der  im  Beobachtungsorte  B ‘gemessene  Höhen- 
winkel. Es  sey  dann  ferner  der  durch  den  zwischenliegenden 
Bo  gen  der  Erde  gegebene  Winkel  AGB  = c,  der  Winkel 
B C D = X und  die  lothrechte  Höhe  des  Bogens  über  der  Erde 
oder  ND  = h,  so  ist  ANC  = 90®  — (a  + 6 -f-’x);  BNC 
= 90®  — + x);  NAC  = 90®  + «;  NßC=90®+/^‘ 

Ferner  * * 

AC  : NC  = Sin.  ANC  : Sin.  NAC,  ‘ 


oder 


BC:NC  = Sin.  BNC  ; Sin.  NBC,' 


r : (r  h) = Cos.  (a  -f-  c x) : Cos,  a = Cos.  + x) : Cos.  ß > 

woraus  man  erhält : 

r . CoS)  a = (r  -f-  h)  Cos.“(a  -f-  c -f*  x) 

, r [Cos,  u — Cos,  (u  -f-  C.4-  X )] 

C(^.  (a  c + x) 


also 


2r.Sin.  + 


\ Cos.  («  -{-  c x) 

U.tn  aber  x durch  bekannte  Gröfsen  auszudrücken,  ist : 


/ 
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* * « '1**'!' 


. Cos.(/if,rfx)  , Cos.ß^ 


alsp,  man  die  Werth^  des  Zählers  und  Nenners  entwickelt 
und  mi^pQSf  X dividirt, 


.Die  älteren  Physiker,  namentlich  auch  Majkait,  fühlten 
sich  yeranhdst^  die  Höhe  der, Nordlichter  sehr  hoch  zu  setzen, 
denn  das,, oben  { erwähnte*,  durch  Gassendi  beobachtete  von 


einer  Länderfläche  von' mindestens  12  Breitengraden,  gesehen 
worden  seyn,  Ein  anderes., vom  17.  März  1716  wurde  sehr  hoch 
nördlich  und  zugleich  auf.  einem  englischen  Schiffe' an  der  spa- 
ni^eii  Küste  unter.  46?,  30  , N,  B.  wahrgenommen,  aber  am 
toffallendsten  war  das  grofse  Nordlicht  vom  19.  Oct.  1826,  wel- 
ches,;au  Moscau,  Petersburg,  * Warschau,  Neapel,  Madrid, 
Lissabon  upd  Cadix  gesehen  wurde  und  also  dem  neuesten 
vom  7»  1831  kaum,  nachstand,  welches  im  Gouvernement 

NVologda  und. Orenburg , in  Dorpat,  Riga,  Königsberg,  War- 
schau,, Krakau , Breslau,  Wien,  Triest,  München,  Genf, 
Brussel,  Utrecht,  Paris,  Versailles,  Gosport,  Bedford,  Wool- 
wich,  Christiania, . Christiansand , Stockholm,  Upsala  und  an 
vielen  einzelnen  Pnncten  innerhalb  dieses  grofsen  Kreises  be- 
obachtet worden  ist  L . Man  würde  daher  keinen  Anstand  ge- 
nommen haben,  die  Höhe  der  Nordlichter,  deren  eigentlicher 
Sitz  noch  obendrein  der  Pol  selbst  seyn  oder  diesem  nahe  lie- 


den  Berechnungen  aus  der  Höhe  der  Dämmerung  und  der  Länge 
der  Quecksilbersäule  im  Barometer  die  zur  Erklärung  der  Nord- 


man geneigt  war,  die  aus  der  Parallaxe  des  gesehenen  Bogens  ‘ 
gefolgerte  so  gering  als  möglich  anzunehmen. 

Zuerst  stellte  F.  C.  Maier ^ in  seiner  ausführlichen  Be- 


1 PoggendorlF  Ano.  XXII.  435. 

2 Comm.  Pet.  T.  I.  p.  351  und  365.  Aoni  1726.  Ib.  T.  IV.  p. 
128.  Auni  1723. 


Tang.  X 


Cos.  a — ,Cos.  («  4-  c) 


Cos.  tt  Tang,  — Sin.  (cf  4-  c)  * 


1621  sollte  in  ganz  Fraukreich  und. bis  nach  Syrien  hin,  also  über 


der  Stillstand  dieser  Meteore,  mithin  ihre  Theilnahme  an  der 


Bewegung  der  Erde,  zu  der  Folgerung  geführt  hätte,  dafs  sie 


ihren  Sitz  in  der  Atmosphäre  haben  müfsten , die  jedoch  nach 


lichter  erforderliche  Höhe  nicht  wohl  haben  konnte , weswegen 
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Schreibung,  der  Nordlichter,  eine  ^Fortnd  zur*.  Beredinong  ihrer 
Höhe  blofs  . aus  der  Polhöhe  (des  Betobashtungeortes^  Haus:  der. 
Höhe  und  Weite  des  Bogens  der  Voräussetteuhg  ahf  , da&’ 
sein  Centrum  in  der.  Erdaxe„i liege.  ’ . Nach  «i  dieser  vTiep^chnet» 
Kraft*  aus  einigen  genauen  Beobachtungen  ihre  Höhe  zu  124)2 
bis  l45,3  und  sogar  281,9  geographischen  Meilen.t«  - Ami bekann- 
testen ist  die  Angabe  Mai ran’s^I geworden welcher^aUs  dem* 
am  19.  Oct.  1726  vom  Godin  ztt« Paris  in  37*  HöbODund^  vom> 
Cardinal  PolionaCuZu  Frescati ' bei. Born  gesehenen  Lichtbogen 
die  Höhe  desselben  zU' 266^75. französischen  4 oder» l'öö'^geograi* 
phischen  MeUep.  annimmt^  *.t£ine  .Menge .Berechnungen  nach' 
der  durch  Kraft.  VerbesserteUiMaier’sohen  Formel  hat  T^Bbro- 
MANN^  mitgeitheiltjinWonach  die  lothrechte  Höhe  von  30  gemes- 
senen im  Mi^el  72>  als  Minimum j 20 1 .und -als  Maximum  iSl' 
schwed.,  Meilen  «beträgt , zugleich  i aber  (bei  einem«,'  noehl‘Vör»i- 
schiedenheit  derA^.oraussetzungen,  zwischen  20  und  130  *®hwedi 
Meilen  schwanke  Boscovi'ch  .f  * setzt 'die‘ Höhe  des.  im<  Jahre 
1826  gesehenen  auf  720  und  fcleS..*grofsen  von ^ 1737’ auf*88ft‘ 
italienische  Meilen ; Blagden ^«.folgert  aus  der  weiten 'Bntfer^^ 
nung,  wo  sie , gleichzeitig  gesehen  werden,  dafs  sie  nothwen**- 
dig  über  diotHöhe  des  Luftkroises. hinausgehen  tinüfsten, 'üni 
Ca  Y END  1311. findet  ..durch  Berechnung  ihre  Höhe,  zu  52  und  71 
geographischen  Meilen. 

Ich  möchte  alle  diese  Bemühungen  zu  den’ alteren  zahlen^« 
weil  sie  insgesamml  sich  auf  die.  Nordlichter  aus  der  früheren 
bereits  verflossenen,  grofsen  Periode  beziehen.  Sobald  sie  nach 
der  langen  Unterbrechung  sich,  wieder  zeigten,  wurden  auch  chii^ 
Versuche  zur  ßestimmuns  ihrer. Höhen  wieder  erneuert.  Zu-*, 
erst  geschah  dieses  durch  Gilbert^  bei  dem  am  22.  Oct.  1804 
von  ihmiio.  Halle  .und  von  Wrede. in. Berlin  gleichzeitig  beob*»* 
achteten  Nordlichte,  dessen  Höhe  er  50,8  geographische  Meilen 
und  zwar  so  findet,  dafs  der  Mittelpunct  desselben  gerade  über 


1 Ebend.  T.  IV.  p.  S41. 

2 Hist,  de  TAcad.  1731.  Ausfuhr!,  in  Traitrf  de  l'Aurore  boreale. 
Sect.  il.  ch.  3. 

3 ScIiNved.  Ahh.  D.  Ueb.  Th.  XXVI.  S.  200.  IF. 

4 Dissert.  de  aurora  bor.  cet.  p.  8.  Vergl.  Hutton  Dict.  I.  192. 

5 Phil.  Trans.  LXXIV.  p.  227. 

‘ 6 Phil.  Trans.  1790.  p.  32.  ff.  101. 

7 Ann.  d.  Pliys.  XIX.  p.  103. 


Digltized  by  Google 


Höhe-*  n. 


169 


KongsBerg  unter  59^- 2■»^fi^;VB^''^g€legen!‘hätte,  nach  a'ncfern, 
hauptsächiidi  aus  Wksiic’«s  B^bafchtab'gen  betVorgehenden 
EleaeoteB  würd«?  jedoch  ddssetiüHt^he  <mehT  als 'da^  Dreifache, 
nämKÄh‘it77‘ig«ögn* Meilen. betragen  haben.  Eine'Menge.Be- 
rechDungeoi^kd  Ton'DALTaN  ^ angestelit  worden,  deren  Resultat 
im  Allgemeinen  darauf  hinaushoramt  , dafs'bei  einem  die  Höhe 
genau  150; eaigilivMeilenv* bei 'dem' am. i29«‘ März  1826  gesehenen 
lÜÖ  enghschä'odef  ungefähr ‘83'frÄfifeösische2  bei  den  am  17. 

Oct.  18i9'und-27«'Dec.  1827  mindestens  lOO  'öngl. 

Men  beitragen  sollte, 'Worin  «r  dann  üebereinstimroung  genüg 
fifldet,  ihre 'Hohe  allgenieiilAzaf  sehr  nahe‘100  engl.  Meilen. an<* 
zunelmieti^.bd  Füp  .die  uVörausöetziiiig  , *'dafs  die  Gesichtslinien 
zweier  odär  i mehrerer  Beobachter  sich  in  dem  nämlichen  Puncte 
desAV«didhtbbg^s.schneiden ,Jg>iebt  Klvgel^  eine  allgemeine 
FarmelisH«  Berechnung' ihrer  Höben,  auch  könnten‘unter  dieser 
BediogengtfpgJich*  die  füri  die  Sternschnuppen  von  W.  BnASr- 
^cs^Linitgetbeiltün  iRechnungshiethoden  in  Anwendung  ge- 
Fndit  werden  ,. fl  allein’ hierauf  ist  nicht  allezeit  sicher  zu  bauen. 
Po-mißfihat  die  .‘ganze  Aufgabe'*  ausführlich^  untersucht,  eine' 
dgeue  Formel  der  Berechnung-  aufgestellt ^und  findet  hiernach 
^Mcorrespondirenden  Beobaehtnngen  zu  Gosport  und  Manche*- 
welche  beider  Orte  Unterledern  »nämlichen  magnetischen 
Meridiane  liegen , die  Höhe  des  am  12.  Dec.  1830  gesehenen 
ßogeos  nach  Verschiedenheit  der’  unsichern  Bestimmungen  zu 
n oder  99  oder  134  engl;  M^ileii,  des  am  29.  Sept,  1828  eben- 
daselbst beobachteten  zu  197  bis'  218  engl.  Meilen,  Auch  das 
grofse  Nordlicht ^vom  7*  Jan.‘183L  gab  Veranlassung  zu  einigen  . 
Iln’echnungen;  Christie^  unterwandern  findetausseinenBer* 
obachtunge.n,  fcu  Blaoliheatir  und'den  gleichzeitigen  von  Haruis 
2tt  Heron- Court  die  Höhe  • des  gesehenen  Bogens  unter  ver*- 
I \ ‘ . •'  < » . ? '*  ‘ ' . 

^ « r i 

1 Meteorolo^ical  observations  and  Essays,  p,  69. 

2 Vergl.  Ann.  Ch.  Phys.  XXXVI.  p.  S05.  ' 

3 Phil.  Trans.  1828.  p.  291  — 302. 

A G.  XIX.  115. 

' 5 Beszenberg  über  die  Bestimmung  der  geographischen  Lange 

Ml  Sternschnuppen.  Hamb.  1802.  S.  38.  Brardes  Unterhaltungen  für 
freunde  der  Physik  und  Astronomie.  Heft  1.  Leipz.  1825. 
j 6 Edinburgh  Jouro.  of  Sc.  N.  S.  No.  IX.  p.  23.  ff. 

7 Journ,  of  tlio  Roy,  Inst.  N.  II.  et  III.  Poggeudorft  Ann. 
UU.  473, 
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schiedenen  Voraussetzungen  *25,7  oder  *14,86  ^oder  4,9  engl. 
Meilen,  unter  welchen  Bestimmungen  die  * letztere!  ihm  die 
wahrscheinlichste  dünkt;  weil  aus  der  Berechnung  eines  später 
gesehenen  Bogens  4,7'  engl.  Meilen;  hervorgehen.  Endlich  fin-' 
det  Hanstben^  mit  Benutzung  seiner  oben  von  mir  mitgetbeil- 
ten  Formel  aus  gleichzeitigen  Beobachtungen  zu  Berlin  unter 
52°  22'  N.  B.  31°  9'  L.-und  Christiansand  unter.  58°  12'  N.  ß. 
25°  22'  L.,  da  die  Höhe  des  Bogens  in  Berlin*  12°  3Q>  nördlich, 
zu  Ghristiansand  11**  45'  südlich  vom  Zenith  gemessen  wurde, 
die  lothrechte  Höhe  dieses  Bogens s=s 26,3  geogr.  Meilen;  PoG-' 
^ESDOHFF  aber  glaubt,  dafs  man  dieselbe  nur  =:  18,67  Meilen 
annehmen  dürfe,  da  die  Höhe  des  Bogens  zu  Berlin  schwerlich 
mehr  als  8°  betragen  habe. 

Ein  Ueberblick  der  hier  mitgetheilten  Bestimmungen , die 
sich  leicht  noch  bedeutend  vermehren  liefsen , führt  zu  dem  Re- 
sultate,  dafs  die  gemessenen  Höhen  der  Nordlichter  • zwischen 
die  weiten  Grenzen  von  etwa  1 bis  150  geogtaphiscben  Meilen^ 
falle».'  Wollte  man  die  älteren  Messungen  als  minder  genau 
verwerfen,  aber  die  von  Potter  als  gültig  betrachten,  so  blie- 
ben die  Extreme  immer  noch  1 und  50  geograph.  Meilen  und 
'mit  Weglassung  der  kleinsten  englischen  4 und  50  geogr.  Mei- 
len. Diese  weiten  Grenzen  geben  Grund  genugnzUu glauben, 
dafs  die  Messungen  dieser  Art  überhaupt  keine  genügenden  Re- 
sultate geben  können,  eine  Verfnuthung,  welche  eine  auffal- 
lende Unterstützung  in  den  zahlreichen  Beobachtungen  findet, 
nach  denen  die  Höhe  der  Nordlichter  nicht  blofs  die  vielen  an- 
genommenen Meilen  keineswegs  erreicht,  sondern  in  zahlreichen 
Fällen  vielmehr  sehr  gering  seyn  mufs.  Schon- F.  C.  Maier  ^ 
setzt  sie  nach  zahlreichen  eigene»  und  vielen  älteren  ihm  be- 
kannt gewordenen  Beobachtungen  in  die  Region  der  höheren 
Wolken  und  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  oft  die  feinsten  Wölk- 
chen über  ihnen  gesehen  würden.  Kraft  ^ behauptet  am  24. 
Aug.  1737  das  Nordlicht  zwischen  vielen  getheilten  Wolken 
gesehen  zu  haben , welches  eben  so  am  25»  Nov.  1744  und 


1 Poggendorff  Ann.  XX.  48S. 

2 Comm.  Pet.  I.  p.  354.  Saepe  accidit,  ut  nubes  aliquae  appa* 

reaot,  quae  altiores  sunt,  quam  quas  lux  borea  sub  se  rcliaquit. 
Vergl.  p.  364.  ' . * 

S Comm.  Pet.  IX.  *p.  S60. 
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22.  Oct,  1Z46  Fall'’ War  l.f' ' Erst  seit  Maij^  ast  hat  sich  diö 

Ueberzeitgartg-aUgemeiii  «verbveitet , • di«  Nordlichter  müfsten 
sehr  hoch;28eyD,  al^r  di^nB^bachtuogeti  unterstützen  diese 
Meinong  keineswegs.  6 NN  ^ findet  es  nach  den  ver- 
scbiedeneu' bekannt  gewordenen'  Messubgen  unmöglich,  ‘dafs 
die  Nördlich  (er  bis:  zu'‘deri  Wblkenschicht 'herabsteigen  können, 
sah  abdr  dennoch  am  17*'>Oct;'17t)3  die  straldenie  Erscheinung 
sich  lus  i^'die  feinsten  Wolken  erstrecken.  Nach  WARGENTiN’s 
Mitthefihing  ^'’gagt  GiSslek  ih’Fölge  eigener  und  «zugleich  mit 
HctLAN^  diigestellter.  Beobachtungen  ini'  nördJicheb  Schweden, 
dafs  zwü^ das  Nordlicht -sehr f hoch  in  der  Luft<zü  seyn  scheine, 
wenigstens  * höher  als  /.die  ^gewöhnliche  Wolkenschicht,  aber 
dennoch  habe  man  überzeugende  Beweise dafs  es  mit  der  At- 
mospitäref^in' Verbindung,  stehe  und  sich  oft l bis  zur  Berührung 
BÜtd^r  'Erde  in  derselben  herablasse.  Fahqüharson  ^ meint 
nach  seinen t zahlreichen  Beobachtungen  in  Aberd eenshire  unter 
57^l2^N.  B'.,'  dafs  die  uhtereä  Enden  der  Nordlichtstrahlen  sicher 
bis  zttrhgewöhnlichen  Wodkenschicht ; nämlich'ibis'  etwa  2000 
feFsüber  der  Erdoberfläche, nherabgehen  ; die  oberen  möchten 
wohli 2000'^ bis  3000^‘F.  höher  seyn  und  < auf  jedeti^  Fall  liege 
di0  Kegion- derselben  in  der  :der  Wolken  oder.» da, -wo  die  Ver- 
aodehingen  der  Dampfe  und  Dünste  statt  finden.'»  Hiermit  stim- 
men die  Aussagen*  aller- derjenigen  überein  welche  die  Nord- 
lichter in  der  Nähe  ihrer  •eigentlichen  Sitze;  sahen,  und  wenn 
hher  v*  Wrawgel  ^ .und- Anjou  diese  ihre  tiefe  Herabsenkung 
nicht  erwähnen,  so  möchte  ich*  die  Ursache-  hiervon  in  dem 
Umstande  suchen,  dafs  sie  sich  nicht  in  der* den  Nordlichtern 
(unter  b)  angewiesenen  .eigentlichen  Zone  befanden.  Thiene- 
manv^  setzt  sie'  nach  seinen  Beobachtungen  auf  Island  in  die 
fiegion  der  Wolken,  und  mehrere* ältere  Reisende, /welche  sich 


1 Nov.  Gomm.  Soc,  Pet.  I.  p.  144  «.  149.  Inter  nubem  quasi  lu- 
deutein.  Inter  nubes  fere  continuas  delitescentem. 

2 Schwed.  Abhandl.  D.  Ueb.  XXVI.  S.  258. 

3 Ebeml.  XV.  S.  86. 

4 Ediub.  Phil.  Journ.  XVI.  p.  304.  N,  S.  XII.  p.  392. 

5 Inzwischen  sagt  doch  auch  v.  Wra.kgel  Phys,  fieob.  S.  60. : 
bas  Nordlicht  erstreckt  sich  nicht  iminer  in  die  höheren  Regionen, 
■oiideru  kommt  bis  zu  einer  bedeutenden  Nahe  der  Erdoberfläche 
Herab. 

6 Edinb.  Phil,  Journ.  XX.  p.  366. 
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im  hohen  Norden  au f hielten , erzählen  wiederholt,  sie  s’eyen 
von  ihnen'  ganz' Umgeben  gewesen.’'  Nach  Biot^,  welcher  sie 
auf  den  shetländischeri' Inseln  beobachtete,  sind  sie  über  den 
'Wolken*,  denn  diese  ziehen  unter  ihnen- hin  und  werden  von 
oben  erleuchtet,  aber  sie  müssen  ini  Bereiche' der  Atmosphäre 
seyn,  weil  sie  an  der  Bewegung*  der  Erde  Theih  liehrhen,  und 
werden  also'dutch-'Winde  und  Luftströmungen  gestört.  Wenn 
man  nicht  verkennt,  dafs  sich 'in  dieses  Urtheil  theoretische 
Ansichten  eiUgemischt  haben  und  die  Vofaüslsetzung^ vor- 
herrschte',  sie  rhüfsten  bedeutend* hoch 'seyn  , so ’mufs  dasjenige, 
was  als  das  Resultat  reiner ‘Beöbabhtiintj  erscheint,  so  viel  mehr 

O ^ ' I i I 

Gewicht  erhalten.'  Biot  'setzt  nämlich  hinzu,  ’ dafs  einzelne 
Strahlen  der  Nordlichter"*  viel ‘ niedriger  seyn  müfsten*,  und  er 
selbst  habe-^einst^^eifie  Wolke  aufsteigen  gesehen,  weTcKe  den 
Herd  des  phosphoWsehen  Lichttek 'in' sich  trug,  so 'iiafs  Jdieses 
bald  vor  ihr*  b^r -zog',  bald  zütÖokzübleiben ‘•schien ^‘upd  ihre 
Ränder  erhellte.i’"FAR9UHAHSoi!t*^‘'geKt  in  seinen  spsltern  Be- 
hauptungen noch  weiter',  als* in  'seinen  bereits  erwähnten 
hern,  indem  er  berichtet dafs*' bei  einigen  von  ihm 
Nordlichtern  kein  Augenzeuge^  zweifeln  konnte  ,'  ’ihre‘  Stralileri 
kämen  nicht  ans  den*  Wolken,^'  aus 'denen  sie  lierV^irschoMeD, 
aber  am  25*  Nuv.  1825  habe 'er 'deutlich"  wahrgenommen’,  dafe 
dieselben  nicht*  höher  waren  als'die  feinsten  am  Himmel  schwe- 
benden Wolken;^  Bei  einem  spätem  am  20.  Deel  1829  von 
zwei  Beobachtern  an  verschiedenen  Stationen  gesehenen  Nord- 
lichte bestimmt  er  aus  der  ungleichen  scheinbaren  Erhebung  des 
Bogens  die  Höhe  zu  4000  Fufs  und  glaubt,  dafs  die  dunkeln 
Wolken,  aus  denen  die  Strahlen  aufzuschiefsen  scheinen,  nichts 
anderes  als  die  nächstgelegenen  Hügel  seyen,  wenn  diese  Sträh- 
len im  Horizonte  sichtbar  werden^.  ‘‘‘ 

Am  gewichtigsten  müssen  wohl  die  Aussagen  der  engli- 
schen Reisenden  seyn , welche  die  Nordlichter  miti  vorzüglicher 
Aufmerksamkeit  an  der  Nordküste  von  America  und  auf  dem 
angrenzenden  Meere  beobachteten.-  Pahry^  und  seine  Beglei- 
ter, obgleich  sie  sich  die  meiste  Zeit  jenseit  der  eigentlichen 


1 G.  LXVir.  20. 

2 ..Phil,  Traus.  1829.  p.  113.  ‘ 

3 Ebend.  1830.  p.  105. 

4 Jouru.  of  a third  Voyage  cct.  p.  170. 
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Nordlicbtlini^  Lefanclen,  hielten  manche  dei^elben  für  seh^  nahe 
♦ * 

und  am  27*  Jan.  1825  sa^en  ,piehjera  derselben  zugleich  «einen 
Lichtstrahl  zwischen  ihrem  Standorte  undidem  nur  30G0  Schritte 
eotfernten  Lande  herabsclMefseou  ScoHEsnT^  das  Nord- 
licht sey  unter  Ö5°,N.  B..so  tie^.^herabgekommen,  dafs  die  Strah- 
len die  Spitzen, der  Masten  zn^ berühren  schienen.  Vielfach  und 
unter  sich  übereinstimmend. sind  die  Zeugnisse  Faanrlin’s,  Ri- 
CBAansoN^^  und,HooD’s,%  *vv(elche,bei  ihrem  Aufenthalte  an  der 
hordkiiste  America’s  den  Beobachtungen  des  Nordlichtes  viele 

• ''  ' ^ I 

Zeit  und  grofse  Aufmerksamkeit. widmeten^.  Nach  Hood  war 
am*2,  April  1819  der  leuchtende  StrahLdes.Nordlichts.  zu  Cum- 
berland  — House  10?  über  de®  Horizonte  hoch,;  in  einer;Ehtfer- 
nuDg  von  nur  55  . engl.  Meilen  nach  S.  S.  W.  aber  konnte  ;,es 
nicht  gesehen  werden,  und  da, Baume  die  Aussicht  amjetztefen 
Orte  jDur  bis  zu  5?  über  dpn  Horizont  Wegnahmen , so  konnte 
seine  lothrechte  Hühe  nicht  mehr  als  ^ engl.  Meilen  betragen. 
Am  6«  April  stand  ein  Nordlicht  Cumberland - House.  im  Ze- 
nith, aber  zu  Basquieau- Hill  unter  53®  *22^  N.  B.  und-103“  T 
17  ^^y.L.  epchien  es  als  ein  bleibender  Bogen  von  nur  9®  Höhe, 
so  {dafs  also  seine  absolute  Höhe  nur  7 engl.  Meilen  betrug ; am 
folgenden  Tage  veränderte  sich  seine  Höhe  zwischen.  (3  und  7 
31eilen,  Fhaarlin  behauptet  sogar  ?,  dafs  das  Nordlicht , zu 
Fort  Enterprise  am  13.  Febr.  1820  bis  unter  die  Wolken  herab- 
kam  und  auf  jeden  Fall  die  dem  Beobachter  zugewandte  Seite 
der  Wolken  erhellte;  überhaupt  aber  müsse  er  aus  seinen  .Beob- 
achtungen schliefseti ',  . dafs  dasselbe  zu  verschiedenen  Zeiten 
eine  ungleiche  Entfernung  habe.  *ljebereinstimmend  hiermit 
berichtet  Hood^,  dafs  Faa^rlist  und  Richaadson  am  13* 
Nov.  das  Nordlicht  zwischen  der  Erde  und  den  Wolken  gesehen 
hatten,  er  selbst  aber  sah  die  Zweige  eines  Nordlichts  am  13* 


1 Tagebuch  einer  Heise  u.  s.  w,  S.  31. 

2 Narrative  of  a Journey  to  the  shores  of  the  Polar-  Sea  in  the 
Tears  1819,  20,  21  and  22  by  John  Franklin  cet.  Lond.  1823.  4. 
p.  390.  ff. 

3 Narrative  cet.  p.  551.  Es  sey  mir  erlaubt  zu  bemerken,  daf» 
diese  Thatsache  im  Beobachtungsjournale  p.  559.  noch  weit  bestimm- 
ter angegeben  ist,  als  in  der  allgemeinen  Uebersicht,  und  mit  dem 
Zusätze , dafs  die  unter  den  Wolken  hingehenden  Strahlen  diese  so 
lange  bedeckt  hatten , bis  sie  unter  ihnen  weggezogen  waren. 

4 Narrative  cet.  p.  583. 
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Mär*  1821' Fort  Enterprise  N,*W.  her  über  diä^^t^Mere 
Fläche  einer' ^wfeifsen  Wolkenschitht  'hinstreifeii^*^  deren  oberer 
Rand  80  Fufs  Abstahd  vom  untern*  hatter  ' DasjNerdlioht’TJÖg 
sich  in  einer  Höhe*  von  70®^hrin  und  konnte  also  niilit:  höhet 
als  zwei  engl;  Meilen  'seyn*,'  wenn  mau  die  Höhe  der  W^olken 
*u  1,5  engl.  Merlen  annimmt,  ‘‘RrCÄJkA'DSOW^  behatiptetirTPo^e 
zahlreicher  Beobachtungen,  dafs  er  das  Nordlicht  deWtlioh  Uhler 
den  höheren  Wolken  und ' in '-der- Region’  derjeni^n  'feiuen 
Wolken  gesehen  habe,  welöhe'sioh  nicht  hoch  über  der 'Eid- 
oberfläche zu  belinden  pflegen.  • Endlich  sagt  auch  FuAWttLi»^ 
von  seinen ‘Beobachtungen*  am^BlireUsee  , dafs  sie  die'  Höhe  der* 
Nord^liohter  zwar- nie 'direct  geftibssen*,'  'aber  beätiiumr’ irr  mehret 
ren  Fälleh  ‘unter- den  Wolken*'ges¥hen  'bälten,'*jaoitt^''sah  Ri- 
OHAR&oir  ^sehr  deutlich  ein  hellstrahlendes ’Nordlicht^'j  tväihTefld 
Kbkd AL  k ‘ welcher*  die  Wache' hattö'  und*  also  Auf  deSäett’  'Er-i  • 
scheinen  bestimmt^  achten  tnhf^  y gär  nichts- daVön  'w^hlm^ 
obgleich  er  nur  20  ^ehgl.  MeiUhi^oh'' jenem  Orte-ebtfdrnt  war'.^<-' 
Bei'  der 'ganzen*  vorliegenden’  Untersuchung  Zünä^St 
allezeit*' blofs  'Von  -dem’  Nordlichtbogfen'  die  Redo  ^ “'hichl  aber 
von  dem  Lichtscheine 'im  Horizonte^' noch  äuCh’VOn -dem' mei- 
stens röthlichen  Lichte  ,’  welches’ sich  häufig  über  einert^gCrifigs- 
ren  oder  gröFseren  Theil  det  Hirnmclskugel ,‘  zuweilen  über  das 
ganze  sichtbare  Firmament  verbrCitelfi'und  über  desSeh  Höhe  es 
wohl  überhaupt  ausnehmend  schwer,  wo  nicht  unmöglich  seyn 
dürfte,  •irgend  eine  Bestimmung  festzusetzenl  Wenn  es  sich 
also  blofs  um  die  Höhe  der*  Lichtbögen  handelt  , so* 'geht  aus 
den  beigebrachten‘zahlreichen  Angaben*  so  viel*  unverkennbar 
hervor,  dafs  siC ’gewifs  ungleich  hoch  über  • der 'Erde  * erhaben 
sind , und  zwar  am  höchsten  bei  ^ den  gröfseren  Nordlichtern, 
die  eben  deswegen  auch  an  den  meisten  und  am  weitesten  von 
einander  entfernten  Orten  gesehen  werden.  Im. Ganzen  bin  ich 
jedoch  geneigt  anzunehmen,  dafs  die  mehreren  Beobachter  nicht 
einen  und  denselben  Bogen  sehen,  wodurch  also  alle  Messungen 
derselben  unzulässig  werden.  Schwerlich  erheben  sich  aber  die 
Nordlichter  an'ihrer  aufsersten  Grenze  höher,  als  bis  wohin  die 
Dämmerung  reicht,  also  nach  Brandes*  etwa  bis  4 geographi- 


1 Narrative  cet.  p.  597. 

2 Narrative  of  a Second  Expedition  cet.  App.  VlI« 
S S.  Dämmerung*  Bd.  II.  S.  277. 
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scfae  Meilen.  Diese  Höhe  erceiclien  sie  jedoch  selten  und  Yerbtei«** 
ten  von  hier  aus  ihr  Lichtibis  in  die  Region  der;  Wolken  herab^ 
welche  überhaupt  der  Sits  der  meisten  kleineren  Nordlichter  ist. 
£io  Hauptargument  hierfiir^itwelcheSy  so  viel  ich  weifs,  bis  jetzt 
noch  nie  zur > Sprache  .■gebracht*. ist,  möchte  .ich  aus  der  Licht- 
starke dieser  Meteore  , und  Raui^sachlich  des  Bogens  hernehmen, 
weiche  iiit  die  entlegeneren  Orte  ungleich  grö£sere  Unterschiede 
zeigen  müfatey  als  die  bisherigen  Beobachtungen  ergeben.  Wäre 
z.  R nach  detidurch  Gilbert,  angestellten  Berechnung  der  von. 
ihm  gemessene  • Nordlichtbogen  über  Kongsberg,  hingegangen, 
dort  sein!  Abstand  von.  der  Erdoberfläche  50)  in  Halle  aber  131 
Meilen, gewesen , so  mufsten  die  Liohtintensitäten  an  beiden  Or- 
ten sich  nahe  genaU'Wie.B;!,  verhalten , /und  .was  für  eine  Hel- 
bgkeit'an  detn  näheren.  Orte,  w^rdei  dieses' voraussetzen  1 .Nach 
Hab$tseis?&  Berechnung.  ging^derRogen  in  ..Christiansand 
45'*sUdliich  v<nn.Zenith'.vorbei  und  piufste  also  bei  26  Meilen 
Höhe  -io  4^'tMeilen' südbehez.  Entfemangoiothjrecht  über  dem 
Horizonte  stehen;,  sein  Abstand  von.Christiansand  war  also  >un« 
gefehr  28  Meilen,  von f Berlin  aber  88  Meilen,  welche  ein  Ver- 
hältnÜs  ;V0nn  nahe  t lalsoieinan  Unterschied  der  Lichtstärke 
voo  9:  L^g^ben,!  aber  ich  .glaube,  nicht,.  daTs  wir  solche  bedeu- 
tende'Unterschiede  anzunetbmen  .berechtigt  sind  , wie  aus  der 
folgenden  Untersuchung  noch  näher  heivorgeht..  * , 


d)  Leuchtkraft  und  Farbe  der  Nordlichter* 


Die  Nordlichter  verbreiten  sich  zwar  in  einzelnen  Fallei» 
als  eine  unbegrenzte  leuchtende  Masse  über  kleinere  und  grö^ 
fsere  Theile  des  Himmels,  zuweilen  über 'die  .ganze  Halbkugel 
desselben,  iiv der  Regel  aber- bestehen  sie  aus- einzelnen  helleny 
mit  dunkeln  abwechselnden  Theilen , deren  Lichtstärke  und 
Farben  zuerst  einzeln  untersucht  werden  müssen , um  dann  eine 
allgemeine  Bestimmung  über  den  Grad  der  durch  das  Ganze  ge-  * 
gebenen  Heiligkeit  folgen  zu  lassen. 

1)  Das  dunkle,  durch  einen  hellen  Lichtbogen  begrenzte 
Segment  des  Nordlichts  erscheint  oft  als  eine  dunkle  Wolke, 
nnd  es  ist  wohl  möglich,  ja  in  seltenen  Fällen  sogar  gewifs,  dafs 
sich  ausnahmsweise  in  dieser  Gegend  des  Himmels  eine  solche 
befinden  mag , wie  denn  namentlich  der  südliche  Theil  des  Ho- 
rizontes zu  Christiansand  bei  dem  jener  Gegend  vorzüglich  zu- 
gehörigen Nordlichte  am  7«  Jan.  J83l  ein®  sogenannte  Meer- 
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bank'  zeigte,  ‘über  lieelcher ’das  leuchtende  Meteor  ruhte im 
. Allgemeinen  aber  erscheint  jenes  Segment. nur.  durch  Täuschung 
in  Folge  des  Gegensatzes  gegen'den  hellen  Bogen  als  eine  dun- 
kle Wolke ’und  besteht  eigentlich  ans^ dem.  heitern,  blauschwar- 
zen Himmel.  Manche  Beobacß^e'rJ  welche  mit  dem'Geschrcht- 
Ikhen  dieses  Meteors  nicht  genug  bekannt  waren , fanden  es 
daher  überraschend , ' dafs  sie  Sterne  .darin  erblickten  , und  ei- 
nige von  diesen  sprachen  das,,  was.  sie  in  dieser  Beziehung  deut- 
lich gesehen  hatten nuif  mit  einiger  Schüchternheit  aus , ob- 
gleich diese  Thatsache  durch  so  viele*  Zeugen  bekräftigt- ist,  dafs 
sie  keinem  Zweifel  Unterliegt.  Schon  MbsscuENBHOEk^  in  sei- 
ner sehr  vollständigen  und'  genaiien  Beschreibung  des  Phäno- 
mens sagt,  die  Strahlen,  und  Bögen  : des  Nordlichts seyen  so 
dünn , dafs  die  Sterne  erster  und  zweiter  Gröfse  dadurch  gese- 
hen würden.,  ja  'es  sey  dieses  auch*  der  Fall  bei  der  dunkeln 
Wolke  des  Segmentes,  'obgleich  seltener.  Bei  dem'  durch  Ma- 
KALDi  und  LoüViLLE'.om  11.  Febr.  1720  beobachteten  Nord- 
lichte war  auch  das i Segment  unter  dein  - Bogen  etwas  erhellt, 
aber  man  sah  «dennoch ' die  Sterne  dritter  Gröfse  'hindurch^, 
Bf.  Hamilton  ^ bemerkt  von  dem  1763  gesehenen  Nordlichte, 
dafs  man  dib  Sterne- durch' die  dicksten  zu  ihm  gehörigen  Wol- 
ken gesehen  habe,  woraus  also  bestimmt  hervorgeht,  .dafs  jene 
Stellen  ihrer  Dunkelheit  wegen  scheinbar  sich  als  Wolken  zeig- 
ten und  daher  auch  diesen  Namen  erhielten , der  ihnen  gar  nicht 
gebührt.  Ungleich  bestimmter  sind  die  Aussagen  späterer  Be- 
öbächter.T.iUWer  andern  .sagt  v.  Hoäner^.  ausdrücklich*,; dafs 
er  am  19*  Sept>  1803  bei  dem  glänzenden  Nordlichte  zu  Schaa«> 
geragt  den  untergehenden  Arcturus  mit  röthlichem  Lichte  durch  : 
das  dunkle  Segment  schimmern  sah,  Patain^  bemerkt  im  All- 
gemeinen, das. Innere  des  Kreises  scheine  tiefe  Dunkelheit  za  ' 
seyn,  aber  dennoch  sehe  man  die  Sterne  hindurch,  Dupxn*^  ver- 
sichert, dafs  man  am  19.  Sept«  1817  zu  Glasgow  die  Sterne 


1 PoggeudorfF  Ann.  XXII.  479« 

2 Introduct.  §.  2493. 

3 Hist,  de  l’Acad.  1720,  p.  4. 

4 Pliilos.  Essays.  Ess.  III.  p.  106.  Vergl.  Hutton  DIct.  I.  191. 

5 Von  Zach  Monatl.  Corr.  IX.  58, 

6 Bibi.  Brit.  XLV.  p.  89. 

7 Aun.  Ch.  Ph.  VI.  G.  LXVH.  190. 
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zwiscben.den  StM|ilen.de«|i^*,miter  dem  Bugen  .bis  zum  Ho- 
rizqnte  h^rab^a>er,nur  mit  SjphjVierigkeit  ge&eben  habe.  Diese 
Zeugni^sf  }f^sqn  sich  noch  durch  zwei  andere, vermehren , näm- 
lich durch,  dw  .von  RoBERTSOs.f,  welpher  angiebt,  dafs  bei 
dem  NprdJichte  am  .1.  Oqt.  1818  unter  62*  N.  B.  das  Segment 
«ch  als,  ?ehr, Runkel  zeigte,,  .d^^  aber  dennoch;  die  Sterne  eben 
so  hell,  du^qh,  dfisselbe  schimmerten,  als  durch  .die,  glänzenden 
Theile,„^d  durch  das  vqn  PaUR??,  welcher  im  Allgemeinen 

über  die  zji.Port  Bowea  gesehenen, Nordlichter, bemerkt,  dafs 

er  sowohl,,^  auch  seiqe  Begleiter  das  dunkle , Segment  unter 
dem,  leuchtenden  Bogen  nur  ^yermittelst  der  durchscheinenden 
Sterne  als jinbewölkten  IJimmgl,  w^annt  hätten.,  Endlich  wurde 
das  ^9^,el?, erblicht  vom7.ifam,,lß31,Von,zu  vielen  genauen  Be- 
?bayhtei^,nfj^  an  zu  .verschieden^  Qrten  gesebenii  als  dafs  diese 

iS^‘efle  Bigenthümlichkeit,  dabei  nicht.  gleichr 
MU  wahj*e,nci|ptnen  wpj4en,,#qyn,  sollte..  .Wirklich  sah 'auch 
Rsissf,  den8tem,Wegä^  Augen,  durch  idas  dunkle 

Segment,,  und  Gsguiro«,  welcher  gleichfalls  diese 

Beobachtung , machte  und  dien ^ymstand,,  als.  neu  mit  vorzügli- 
%.A“&9frks?mbeit  beachtefe, „bestätigt, diese Thatsache  sowohl 
in  Beziehuiig  auf, den  genaupj^ft.ah  auch  auf.andere .Sterne  mit 
gröfsteriBestimmtheit.  ,B,ei  dieser  Gelegenheit  wurde  dann  auch 
bekannt,  Städte. die  nämliche  Erscheinung  bei  einem  an- 

dem  Nordlichte  bereits  beobachtet  bat 

t 

2)  Der  Bogen  des  Nordlichts,  oder  die  mehreren  zu  dem- 
Mlben  gehörigen  Bögen  bestehen  im  Allgemeinen  aus  weifsem 
ins  Gelbliche  spielenden,  an  manchen  Stellen  zum  Rothen  über- 
gehenden Lichte;  wenn  aber  .von,  einer  Aehnlichkeit, derselben 
mit  dem  Regenbogen,  geredet  wird,  so  bezieht  .sich  dieses  zn- 
Bächst  vermuthlich  mehr  auf  die  Form,  als  auf  die  prismati- 
schen Farben.  Ueberhai^t  ist  man,, wohl  berechtigt,  das  reine 
und  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  modificirte  Licht  je- 
ner Meteore  weifs  zu  nennen,  denn  so  zeigt  sich  insbesondere 
dasjenige , was  zuweilen  in  jenem  dunkeln  Segmente  oder  als 


1 John  Boss  Entdeckungsreise.  Ueb.  von  Nemnich.  S.  193. 

2 Joorn.  of  a third  Voyage  cet.  p.  63. 

3 Poggendorff  Ann.  XXlI.  453.^ 

4 Ebend.  8.  455. 

5 Ebend.  8.  456. 

Bd.  VH. 
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die  eigentliche , das  Phänomen  erzeugende  Zone  am  nördlichen 
Himmel  erblickt  wird.  Dafs  dieses  da,  wo  es  minder  intensiv 
ist,  beim  Durchgänge  durch  die  Luft  einige  seiner  blauen  Strah- 
len verliert  und  so  in  mehrfachen  Abstufungen  vom  Gelb  zum 
Orange  und  selbst  zum  Roth  übergehen  könne,  ist  nach  opti- 
schen Gesetzen  leicht  erklärlich.  Wenn  das  auf  diese. ^Veise 
schon  röthliche  Licht  nochmals  durch  leichte  Dunstschichten 
dringend  zum  Auge  des  Beobachters  gelangt,  so  kann  es  bei 
zunehmender  Verminderung  seiner  Intensität  und  durch  den 
Einflufs  des  Gegensatzes  gegen  das  zugleich  wahrgenommene  i 
weifse,  gelbe  und  heller  rothe  Licht  dunkelroth  und  selbst  tief 
purpurfarben  werden.  Das  dunkelrothe  und  purpurfarbige  Licht 
erscheint  daher  sehr  häufig  und  war  namentlich  besonders  auf- 
fallend am  7»  Jan.  1831 , ich  selbst  habe  es  mit  grofset  Aufmerk- 
samkeit anhaltend  betrachtet  und  bin  fest  überzeuat,  dafs  es 
durch  den  Einflufs  der  zartesten,  das  intensive  weifse  Licht  un- 
verändert durchlassenden  Wölkchen  erzeugt  wird , über  deren 
Verbindung  mit  dem  Nordlichte  unter  f)  noch  weiter  geredet 
werden  soll.  Ueberhaupt  wird  kein  Beobachter  die  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  Färbungen  der  Nordlichter  und  denen  der 
Morgen  - oder  Abend -Röthe  verkennen^,  worauf  schon  der 
durch  Gassend I zuerst  gebrauchte  Name  {aurora  borealis)  be- 
ruht, weswegen  ich  keinen  Anstand  nehme,  beide  Phänomens 
auf  gleiche  Weise  zu  erklären*.  Grünes  Licht  wird  verhält- 
nifsmäfsig  viel  seltener  wahrgenommen , ich  selbst  habe  es  nia  ‘ 
gesehen,  glaube  aber,  dafs  es  nur  für  subjectiye  färbe , durch" 
das  oft  sehr  intensive  Roth  erzeugt,  zu  halten  sey^  wie  denoj 
bei  der  AbendrÖthe  gleichfalls  die  zwischen  den  rothen  .Theilen 
des  Himmels  liegenden  Streifen  oft  sehr  merklich  grün  gefärl^  * 
erscheinen^.  ' f 

3)  An  die  Nordlichtbögen  schliefsen  sich  unmittelbar  di|' 

« , 

oftmals  aufsteigenden  Lichtsäulen denn  häufig  sind  sie  die  Aqr^ 
fange  der  entstehenden,  erst  später  völlig  ausgebildeten  odet’ 
überhaupt  nicht  ganz  zur  Vollkommenheit  gelangenden  BögeUi'* 
oder  sie  schiefsen  aus  diesen  empor  und  sind  auf  jeden  Fall  ih4; 


1 Vergl.  Kekdal  in  Quart.  Journ.  of  Sc.  N.  S.  No.  IV.  p.  420. 

2 Vergl,  AbendrÖthe  Bd.  I.  S.  S.  ff.  ■' 

3 Vergl.  Atmosphäre  Bd.  1,  S.  500.  Farben  ^ physiolo gischt,'^ 
Rd.  IV.  S.  118. 
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Den  gleich  geförht,  die,  einzelnen  zwischen  diesen  Haupttheilen 
zum  Vorschein'  kommenden  Strahlen  und  Lichtparthieen  aber 
sind  jenen  gleich',  meistens 'nur  mehr  oder  minder  tief  roth 
gefärbt.  * 

4}  Blöfs  bei  den  ^Öfseten  Nordlichtern  entsteht  in  der 
gröfsten  Höhe  der  Lichtbögen  oder  in  dem  Puncte,  wo  die 
aufschiefsenden  Lichtsäulen  sich  Vereinigen,  die  sogenannte 
Krone,  MairaJi  sah  sie  vorzüglich  schön  am  19.  Oct.  1826 
und  vergleicht  sie  mit  der  Laterne  eines  Gewölbes  oder  dem 
Schlüfsringe  desselben.  Zuweilen  glich^  sie  einem  blofsen  Ringe, 
durch  welchen  man  zwischen  den  Verschiedenfarbig  leuchtenden 
^Volken  den  blauen  Himmel  durchscheinen  sah.  Zuweilen  einer 
strahlenden  Glorie,  wie  sie  auf  Gemälden  dargesfellt  wird,  stets 
aber  vereinigten  sich  dort  die  sammtlichen,  am  ganzen  Hori- 
zonte aufschiefsenden  Strahlen.  Schon  Gregorius  Türonen- 
sist  vergleicht  die  1585  gesehene  Krone  mit  einem  Zelte  oder 
^er  Art  Mütze ; Hallet  sah  sie  am  17*  März  1716  und  be- 
tterkt,  eben  so  wie  die  beiden  eben  genannten  Schriftsteller,  dafs 
sieäch  gewöhnlich  im  Zenith  zeige,  zuweilen  aber  sowohl  süd- 
lich  als  auch  nördlich  sich  voll  demselben  entferne.  Seitdem 
ist  sie  oft  gesehen  und  stets  durch  den  üblichen  Namen  Krone 
bezeichnet  worden , weil  sie  hiermit  mehr  oder  minder  grofse 
Aebniichkeit  hat.  Nach  FAÄQüitARSöif  * wird  sie  erst  im  Zenith 
oder  südlikh  von  demselben  dadurch  erzeugt , dafs  die  dort  sich 
vereinigenden  Strählen  eine  rtebelartige  wallende  Masse  bilden. 

Die  hier  mitgetheilten  Angaben  über  die  Färbungen  der 
finzelnen' Theile  des  Nordlichts  stimmen  mit  den  Angaben  der 
Beobachter’ so  genau  überein,  dafs  es  genügen  wird,  Zür  grö- 
tsfrn  Vollständigkeit  ,nur  einige  derselben  speciell  mitzutheilen. 
BzRTROLoir^  beschreibt  das  Licht  der  Bögen  Und  der  daraus 
^tvorschiefsenden  Strahlen  als  dem  der  Dämmerung  ähnlich, 
svard  jedoch  intensiver,  hauptsächlich  Wenn  mehrere  Säulen 
ich  vereinigen,  und  spielt  dann  in  Grün,  Blau  und  Purpurfar- 

C.  Hagen^  sah  bei  dem  Nordlichte  am  22«  Oct.  1804  nur 
heg  Licht,  aus  dem  Strahlen  aufschossen,  an  einigen  Stel- 


1 Opp.  Lib.  VIII.  cap.  XVII.  p.  S90. 

2 Edinb.  Phil.  Journ.  XVI.  304. 

3 Eocyclop.  method.  I.  p.  3d9< 

♦ G,  XIX.  111. 
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len  aber  rotbes,  bis  ins  Blutrothe  übergehendes,  aus  welchem 

keine  Strahlen  hervorbrachen : in  Paris  ^ will  man  bei  ebendem- 

' • " ■ ♦ 1 1. 

selben  nur  weifses  und  rothes  Licht  gesehen  haben , doch . gin« 
gen  diese  Farben  nie  in  einander  über.  Biot^ 
zelnen  Strahlen  entstehen , nehmen  zu  an  Gröfse  upd,  Licht* 
stärke,  bis  sie  ihr  Maximum  erreicht  haben , dann  verschwin- 
den  sie  allmalig.  Ihr  Licht  und  ^ das  der  Bögen  ist  \pei£s  und 
spielt  blofs  zuweilen  ins  Röthliche*  NachDuPiN^  war  zu  Glas- 
gow am  19.  Oct.  1817  das  Licht  im  Ganzen  weifs  oder  etw^ 
orangefarben,  doch  zeigten  sich  an  den  unteren . Epden  der 
Strahlenbüschel  Roth,  Gelb  und  Blau  ; ein  schwaches,  Grün  nur 
einmal.  Nach  Farqühakson’s^  zahlreicher!  Beobachtungen 
in  Aberdeenshire  unter  57®  12^  N.  B.  ist  der  erste  Schein  des 

• ! L '1.  fti  • 

Nordlichts  blauweifs,  wie  bei  der  Dämmerunij:  erhebt  sich  das- 
selbe  aber  mehr  über  den  Horizont,  so  wird  es  bla&grün,  die 
Strahlen  aber  zeigen  unten  blaues  und  violettes,  x^bei^, gelbes 
und  orangefarbenes  Licht.  John  Coldstkeam^,  sa^  den 
zenden  Strahl  des  Nordlichts  zu  Leith  am  19*  Marz  1^25  weifs, 
aber  nach  dem  Horizonte  hin  ins  Bläuliche  spielen.  « NachHEV- 

t <i!<»  t .1-* 

DERSON®,  welcher  die  Nordlichter  in  Island  einen  gaiizen  Win- 
ter  hindurch  fast  jede  Nacht  beobachtete,  war  ihr  Licht  hellgelb, 
spielte  aber  zuweilen>  ins  Grüne  und  Rothe.  Nach  Scoresbi^ 
waren  insbesondere  die  Krone  des  am  3.  und  des  am  25* 

1822  unter  64®  4P  N.  B.  von  ihm  gesehenen  Nordlichts  und 
die  aus  derselben  aufschiefsenden  Strahlen  schön  b]au,  grün  i 
und  blafsroth  gefärbt:;  Hood®  dagegen  meint,  die  Farben  ent- 
ständen  blofs  durch,  die  Bewegung  der  Strahlen  und  nur  unter ' 
der  Bedingung,  wenn  letztere  sehr  schnell  und  das  Licht  be- 
deutend stärk  sey,  indem  dann  .die  untern  Theile  ein  feuriges 

I • 

Roth , die  obern  Gelb  zeigten.  Nach  seinen  Beobachtungen  zu 
Fort  Enterprise  unter  64®  28"  24""  N,  B.  haben  die  Strahlen  nur 
drei  Farben,  nämlich  Erbsengrün  an  den  obersten  Enden,- Pur- 


1 G.  XIX.  250. 

2 Ebeod.  LXVII.  19. 

3 Ebeod.  191. 

4 Edinb.  Phil.  Joorn.  XVI.  p.  S04. 

5 Edinb.  Journ.  of  8c.  IX.  86. 

6 Iceland.  Edinb.  1819.  p.  277.  - 

7 Tagebuch  einer  Reise  u.  s.  w.  S.  31. 

8 Narratire  of  a Joorney  cet.  p.  543. 
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purfarben  und  Violett  untermischt  an  den  untern , und  nur  in 
einem* Falle  war  die  letztere  Orange,  welche  aber  zu  Cumber- 
land-Höuse  vorherrschte.  Nach  der  Aussage  Riciiardson’s 
eines fleifsigen  und  genauen  Beobachters  in  jenen  den  frag- 
lichen ^^eteoren  ganz  eigenthümlichen  Gegenden,  ist  die  gewöhn- 
liche Farbe  und  Helligkeit  der  Nordlichter  der  Milchstrafse 
gleich;  befanden  sich  aber  feine  Wölkchen  am  Himmel,  so 
ging  das  Licht  in  Goldgelb  von  ungleicher  Tiefe  über , bei  völ- 
Lger Heiterkeit  oder  bei  der  Anwesenheit  sehr  weniger  und  dün- 
ner Wölkchen  waren  die  Farben  lebhaft  und  prismatisch.  Es 
mofs  hierbei  auffallen , dafs  die  Farben  des  Nordlichts  mit  der 
Anwesenheit  feiner  Wölkchen  in  Verbindung  gebracht  werden, 
da  man  in  der  Regel  bei  dem  Erscheinen  dieser  Meteore  die 


Anwesenheit  eines  ganz  reinen  Himmels  voraussetzt  und  auch 
wahrzunehmen  glaubt.  Bei  der  Beschreibung  des  Nordlichts 
vom  20*  Dec.  1820  wird  noch  besonders  erwähnt^,  dafs  die 
Bögen  an  Gestalt  und  Farbe  dem  Regenbogen  glichen,  jedoch 
waren  Blaugrün  und  Violett  nicht  darin  sichtbar;  die  gelben 
Strahlen  nahmen  den  gröfsten  Raum  ein,  ihnen  am  nächsten  der 
Zahl  nach  kamen  die  rothen  , aber  bei  andern  Nordlichtern  zeig- 
ten sich  auch  purpurfarbene  und  violette  Strahlen. 

Die  Zeugnisse  über  dasjenige,  was  in  weiter  östlich  und 
zunehmend  nach  Norden  gelegenen  Gegenden  wahrgenommen 
wurde,  liefern  die  nämlichen  Resultate.  Kendal^  hält  im  Gan- 
zen das  Licht  der  Strahlen  für  weifs  und  leitet  die  Färbungen 


von  dein  Einflüsse  der  Dünste  in  der  Atmosphäre  ab , welche 
ähnhche  Färben  auch  bei  Sonnenuntergang  erzeugen;  jedoch 
glaubt' er lofFen  gestehen  zu  müssen,  dafs  am  25.  Sept.  1827  im 
wahren  Norden*  der  eigentliche  Sitz  des  Meteors,  bestehend  aus 
blendend  weilsem  Lichte,  gewesen  sey,  begleitet  von  rechts 
und  links  aufsteigenden , ins  Purpurfarbene  und  selbst  Violette 
spielenden  Strahlen.  Im  Allgemeinen  kommen  nach  seiner  An- 
sicht zu  dem  weifsen  Lichte  iie  verschiedenen  Schattirungea 
von  Gelb  bis  zu  dem  dunkelsten  Roth,  welche  durch  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Atmosphäre  bedingt  werden.  In 
der  Beschreibung,  welche  J.  H.  C.  Daü^  von  dem  grofsen 


1 Narrative  of  a Journcy  cot,  p.  699.  ^ / 

2 Ebeod.  p.  61S. 

5 Qaarterly  Journ.  of  Sc,  N.  Sor.  No.  IV  p.  S89  u,  405, 
4 Tidsskrift  for  Natorvidenskaberne  1828.  No.  14.  p.  257. 
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NordlicJit  ' . * 

Nordlichte  zu  Kopenhagen  apa-'^ö.  Sept.  1827  mitlheilt,  wird 
blofs  weifseS’Licht  nebst  den  verschiedenen  Färbungen  von  Roth 
erwähnt,  Hausmabtn^  bemerkte  bei  dem  grofsen. Nordlichte  in 
Norwegen . unter '62®  30^  N.  B,  nur  bläulich - weifses  Licht. 
KEinuAu^  .sah  in  Finmarken  bei  vielen  Nordlichtern  den  Bo- 
gen meistens  gelblich,  wenn  er  höher  kam,  war  unten 'Griin, 
oben  Purpurfarbe , bei  starker  Bewegung  aber  lagen*  beide  Far- 
ben und  auch  Gelb  regellos  durch  einander.  Nach-v.  Wran- 
GEL^  endlich  zeigte  das  Nordlicht  niemals  prismatische  Farben, 
doch  behaupteten  die  dortigen. Einwohner  früher  bei. stärkeren. 
Nordlichtern  solche  gesehen  zu' haben.  Das  Nordlicht iam  7*  Jan* 
1831  ist  an  so  vielen  Orten  gesehen  und  von  so  manchen  gehauen 
Beobachtern  beschrieben  worden , dafs  sich  aus  der  Gesammt- 
menge  der  Beschreibungen  sicher  schon  eine  vollständige  Aus- 
kunft über  alle  dabei  sich  zeigenden  Farben  entnehmen  läfst.  Al- 
les zusammengenoinmen  wird  aber  aufser  dem  weifseh  Liebte 
am  allgemeinsten  und  fast  ohne  alle»  Ausnahme  das  rothe‘  in  sei- 
nen verschiedenen  Modificationen , als  feuerroth,»  diinkelroth 
bis  zur  Purpurfarbe,  erwähnt,  Weniger  häufig  Gelb,  obgleich 
das  eigentlich  weifse  Licht  sehr  leicht  hierin  übergeht , das  Blau 
aber,  dessen  nur  zweimal  gedacht- wird  , nämlich  aus  Graeso- 
wetz  im  Gouvernement  Wologda,  wo  die  Streifen  erst' dunkel- 
blau und  dann  hellgelb  wurden,  und  aus  Elberfeld,. wo  fiors 
rölhlich , bläulich  und  weifslich  gefärbte  Strahlen  sah , scheint 
mir  durch  die  Schwächung  des  weifsen  Lichtes  odor  den  phy- 
siologischen Gegensatz,  welchen  das  gelbliche  Licht- hervorruft, 
erzeugt  zu  worden  seyn  Eben  dieses  glaube  ich  auch  in  Bezie- 
hung auf  das  grüne  Ljcht  annehmen  zu  dürfen , vyelches  nur 
an  zwei  Orten,  nämlich  zu  Paris  und  zuGosport,  gesehen  wurde*, 
so  dafs  also  die  oben  über  die  Farbenerzeugung  gegebene  Er- 
klärung völlig  auszureichen  scheint. 

Die  Erhellung , welche  die  Nordlichter  ina  Allgemeinen 
erzeugen , ist  so  viel  stärker,  je  höher  dieselben  heraufkommen, 
und  mag  daher  in  denjenigen  Gegenden  immerhirt  bedeutend 


1 Reise  in  ScandinaYien.  Th.  V.  5.  259. 

2 G.  XC.  619.  , 

3 Physik.  Bemerk.  S.  58. 

4 Poggendorff  Ana.  XXII.  436  u.  459. 

5 Ebend.  S.  466  u.  469. 
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stärker  seyn , wo  sie  durch  das  Zenith  gehen;  aufserdem  haben 
die  Reinheit  des  tlimmels  und  die  gröfsere  Ausbreitung  des 
Meteors  einen  bedeutenden  Einflufs,  im  Ganzen  aber  glaube  ich 
annehmen  zm  -dürfen  , dafs  die  durch  sie  gegebene  Erleuchtung 
nur  in  sdtenen' Fällen  der  des  Vollmondlichtes  nahe  kommt  und 
sie  nur  als  sehr  einzelne  Ausnahme  oder  nie  VÖIH2  erreicht. 
Zu  dieser.  Bestimmung  berechtigen  die  gewichtigsten  Zeugnisse 
und  ich  möchte  es  daher  mehnSn  das  Gebiet  der  poetischen  Aus- 
drücke als  der  genauen  Beschreibungen  verweisen,  wenn  es  . 
zuweilen  heifst^,  dafs  die  Nordlioliter  unter  hohen  Breiten  die 
langen  ^Nachte,  bis  fast  zur  Tageshelle  erleuchten,  wobei  noch 
aufserdeq[i.eu*berücksichtigen  bleibt,  dafs  nach  den  glaubhaftesten 
Zeugnissen' die.  Intensität  ihres  Lichtes  in  der  ihnen  eigenthüm-« 
liehen  Zpöie^  am  stärksten  ist,  von, dort  an  aber  nach  Norden  hin 
schtieller.. abnimmt  als  nach  Süden.,.  Als  hauptsächlichstes  Mit- 
tel der  VelrgleichuDg  dient  das  Verschwinden  der  kleineren 
Sterne , nach  welchem  Mafsstabe  die  Nordlichter  im  Allgemei- 
nen nur  4ie  Helligkeit  des  Mondes  im  ersten  Viertel  erreichen, 
und  wenn  sici‘dennoch  heller  und  dem  vollen  Mondlichte  gleich- 
kommend  scheinen  so  rührt  dieses  ohne  Zweifel  von  defti  Um- 
stande her,  dafs  der  Mond  das  ganze  Himmelsgewölbe  erleuchtet, 
Jas  Nordlicht  aber  in- der  Regel  in  einzelnen  hellen  Streifen  sich 
darstellt  pn^'  zwischen  diesen  sehr  dunkle  Räume  zurückläfst, 
gegen  welche  daön  die  erhellten  desto  mehr  abstehen.  Es  läfst 
sich  hierfür  auch  die  bekannte  Erfahrung  anführen,  dafs  beim 
V^oIImonde  der  ganze  Himmel  mit  Wolken  bedeckt  seyn  und 
es  selbst  resnen  kann,  dennoch: aber  eine  bedeutende  Flelliokeit 
zurückbleibt,  statt  dafs  das  Nordlicht  bei  ganz  bedecktem  Him- 
mel völlig  verschwindet,  wie  dieses  namentlich  in  Colberg  nach 
der  Aussage  von  Sentf^  bei  dem  sehr  grofsen  am  7*  Hn.  1831 
der  Fall  war.  Die  Richtigkeit  dieser  Besiimmüng  geht  unver- 
kennbar aus  den  Zeugnissen  der  Beobachter  hervor. 

Indem  ich  im  BegriJOP  bin,  die  angegebene  Bestimmung  der 
Helligkeit  des  Nordlichts  im  Ganzen  durch  Zeugnisse  zu  unter- 
stützen , erlaube  ich  mir  die  Bemerkung  vorauszuschicken , dafs 


1 Z.  B.  Middletom  ia  Phil.  Trans.  N.  465« 
Hadson^s  Bay.  p.  143.  a.  a.  a.  0. 

2 Vcrgl.  oben  b), 

S Poggendorff  Ann.  XXII.  439. 
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die  Aeuffierungen  der  Deobachter  hierüber  zwar  höchst  zahl- 
reich sind,  aber  allezeit  nur  beilätihg  nach  ungefährer  Schätzung 
mitgetheilt  werden  , insbesondere  list  es  aber  sehr  wichtig,  zu- 
gleich auf.idcn  Zusammenhang  zu  achten , in  welchem  die  Hel- 
ligkeit der  Nordlichter  mit  der ’ührigen. Klarheit  der  Atmosphäre 
steht,,  weil  dieses,  zu  einigen.  diel  Erklärung  des  Phänomens 
meiner  Ansicht  nach  höchst  wichtigen  Betrachtungen  führt, 
Nehmen  wiy^  zuerst  einige  Aussagen  älterer  Beobachter: aus  nie- 
deren Breiten«  >;i  Mokozzo^  berichtet  j dafs  er  bei»  dem  Nord- 
lichte am  29.>  Febr.  1780  »u  Turin  die  Sterne  durch  diie  rothen. 
Strahlen  desselben, gesehen  habe.  ' Bertholon*  .'erwähnt,  dals‘ 
man  bei  dem^  rnämlichen , auoh.yon  ihm  als  sehr^  hell  beschrie- 
benen Nordlichte  n)it  Leichtigkeit] habe  lesen  können,  und  von 
andern  sagt ' er, , dafs  verschiedene  Gegenstände  in  ihrem  Lichte 
einen  sehr  kenntlichen  Schatteu  rgegeben  hätten.  BoAT  de  Sr/ 
VisrcENT?  $agt,VDti)dem  Nordlichte  am  22*  Oct,  1804^  dafs  der 
IVlond  sehr  hell  schien , weswegen  das  Meteor  weniger  glänzte 
und  von  einigen  gar  nicht  beachtet  wurde.  Die  von  deniselbeo  j 
aufschiefsenden  Strahlen,  wenn  sie  vor  Sternen  selbst  zweiter  ^ 
Gröfse  vorbeischossen , verdunkelten  dieselben  dann  nichf  'so-  ' 
wohl  dvirch  ihren  Glanz,  als  vielmehir durch  eine  Art  von  Ue-  ; 
' berdeckung.y  Die  Helligkeit  eben  l dieses  Nordlichts . setzt  Gil- 
bert^ der  des  leuchtenden  Phosphors' gleich , aber. jheller  als 
das  Leuchten  der  Elektricität  im.  luftleeren  Raume.  Mit  der  Zu- 
nahme der  nördlichen  Breite  scheint ' allerdings  die  Erhelloog 
durch  das  Nordlicht  vermehrt  ztt,.WCTden,  aber  keineswe^  in' 
einem  solchen  Grade,  al»  die  gröfsete.  Annäherung  zuriif eigentli- 
chen Sitze  des  Meteors  vermutheit  liefse , wie  schon  oben  (un- 
ter c)  am  Ende}  gelegentlich  bemerkt  wurde.  Hausmahs^ 
sagt,  die  Helligkeit  des  von  ihm  beobachteten  Nordlichts  sey 
so  grofs  gewesen  , dafs  er  gedruckte  Schrift  ohne  Schwierigkeit 
lesen  konnte,  nach  Hallström  ^ dagegen  konnte  man  die  Sterne 
erster  Gröfse  durch  den  Lichtbogen  am  12.  Febr.  1798  deutlich 


1 Mäm.  de  PAcad,  de  Tario.  T.  R.  p.  ß28, 

2 Eocjrclop.  meth.  T.  I.  p,  S66. 

3 G.  XIX.  251. 

4 G.  XVIir.  256. 

5 Reise  durch  Scandlnavieu  T.h.  V.  S,  260* 

' 6 Diss.  phys.  de  arcubus  lumiaosis  in  coelo  couspectU*  Aboae 
1802.  G.  XVllI.  74. 
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sehen.  Brewster^  sfetit  -HÄlIgkeit  des  Nordlichts  allge- 
mein der  des  Vollmonds  Viertel  gleich^, ^ Wenn  die 

Sonne  einige' Grade  mnter  'deni  IföHzonte  ist.  •'  ^ARQrRARSox  * 
beinerktj^dafs  das  Nordlicht  am  9*  S«pt.*  1827  derti  hellenMond- 
schnne '•  ('den^Ephemeriden  'nach" 'am  4ten  Tage  iach’ Voll- 
mond)  gat^ nicht  . nachstand.  Hieriliit  übereinstimmend  ist  die 

Angabe  von  Coldstream  ^ , dafs  ‘am  19.  Marz  '1825  zu  Leith 
blofs  die  Sterne  erster  und  zweiter  Gröfse  durch  die  Nordlicht- 
stiahlen  eidbtbar  waren , wogegen  ein  anderer  Beobachter^  be- 
richtet, ddfs'mari  am  21.  Jan, ‘1826  selbst"  zwei  Sterne  6ter  und 
7ter-Gröf*!e^  in  dÄ  Cassiopea  durcH^den  Nordlichtstrahl  gesehen 
habe.  De  la  Pilaye  * beschreibt  die  von'ihm  äuf  Terre  neuve 
gesehenen  so  hell , dafs  ihr  Licht  durch  die  dicken  dortigen 
Nebel  dringt  und  «nen*  Schatten  werfe,' eine  Angabe,  welche 
die 'alleriüibrl^en  genauen  Beobachter  weit  überlrifFt.  Dafs  sie 
dort  üiweilbb  iHsirend  seyn  sollen , rührt  vermuthlich  von  der 
Lichtbrechqhg  im  Nebenher.  *' 

. ..  Kiicksichtlich  der  Beobachtungen  unter  sehr  hohen  Breiten 
sagt  ScoBESBT®,  die  Helligkeit  derselben , wenn  sie  bis  ins 
Zenith  reichten’,  ^gleiche  der  deii  Vollmonds,  Am  gewichtig- 
stenaber,  wie'iin  aUen  andern  Beziehungen,  sind  auch  in  die- 
ser die  Zen^tSisse  der  enslischen  Reisenden  an*  den  Küsten  von 
Nordamerica;  düeberblickt  «mn  die  sammtlichen  Angaben  Par- 
Ri’s  überikie/ine  Beobachtungen  <auf  der  Insel  Melville  unter  75® 

N,  war  dort  das  Nordlicht  kaum  so  hell  als  das  Licht 

dcsMondcs:in  der  ersten  Quadratur,  die  Farbe  glich  der  des  , 
erleuchtenden  Phosphors  und  spielte  zuweilen  etwas  ins  Rothe, 
sonst  aber  war  keine  waHrnehmb'ar ; die  unter  65®  N.  B.  auf 
der  Rückreise  gesehenen  waren  etwas  heller.  Nach  den  Beob- 
schtUDgien* 'eben  dieses  Reisenden^  und  seiner  Begleiter  wahrend 
ihres  Aufenthalts  zu  Port  'Bowen  unter  73®.  15^  N.  B.  war  die 
Helligkeit  der  Nordlichter  dort  nicht  stärker,  aber  merkwürdig 
ist  der  zugleich  bemerkte  Umstand , dafs  der  Schein  auch  der 


1 Edinb.  Joum.  of  Science.  IX*  75. 

2 Phil.  Trans,  1829.  p.  109. 

S  Ediub.  Journ.  of  Sc.  No.  IX.  p.  87. 

4 Ebcnd.  No.  XVII,  p.  129. 

5 Mem.  de  la  Soc.  Linn,  T.  IV.  p.  462. 

6 Tagebuch  einer  Keise  u.  s.  w.  S.  Sl. 

7 Journ.  of  a third  Voyage  p.  63. 


) 


DIgltized  by  Google 


Nördlich  t 


186 


schwächsten  Nordlichtstrahlen  wie  ein  sehr  dünner  yorgezogener 


Schleier  den  Glanz  der  Sterne  verdunkelte.  Auch  nach  den 
Angaben  Franklin’s  und  seiner  Begleiter  kam  ,,die  Helligkeit 
der  von  ihnen  gesehenen  Nordlichter  der  des  Vollmonds  kaum 
gleich,  Richardsojt ^ bemerlct  aber  einige  Male,  dafs  die  klei- 
neren Sterne  unsichtbar,  wurden  , wenn  die  glänzenderen  Theile 
des  Nordlichts  unUr  ihnen  hinzogen,  die  gröfseren  wurden  je- 
doch dadurch  nicht  unsichtbar,  i ln.  einem  hohen  Grade  auffal- 
lend ist  ab^r.  die  nicht  zu 'bezweifelnde  Angabe,  :dafs  am  13. 
Febr.  l821  da^jNordücht  zu  Fort  Enterprise  unter  64®  30^  N. 
B,  sehr  hell;.jerscliijen , obglekhjjkein  Stern  am' trüben.Himrael 
sichtbar  war^upd.  our  die  Ränder,  des  Mondes  zwei  Tage  vor 
Vollmond,  scljiwaoli  du^cli.die  Wolken  schimmerten^*.’  Hier- 
nach miifstß  die,  Lichtstarke  dieser  Meteore  die  des  Mondes  um 
ein.  Vielfache?  übertrefFen,  und  da  diese  Annahme  mit  den  zahl- 
reichsten Zeugnissen  im  Widerspruche  steht,  so  kann  der  Er- 
klärungsgrund nur  darin  liegen,  dofs  das  Nordlicht'dott  der  Erde 
sehir  nahe  war  und  namentlich, bis  in  die  Wolken,  ja  selbst  unter 

I »I  I * / ^ ' ■* 

einige  derselben  herabging,  wie  dieses  auch  bereits  oben  (unter  c) 
aus  vielen  anderweitigen  Zeugnissen  genugsam  nachgewieseu  ist 
Das  letzte  Nordlicht  am  7.  Jan,  1831  ce?iö»fe  unzweifelhaft 
unter  die  ungewöhnlich  hellen,  und  somit  lafst  sich  dann  leicht 

, .VW'/,  * * i . ; i 1 1 I „ . I I 

erklären,  dals  es  selbst  in  Zimmern,  welche  durch  Kerzenlicht 
erleuchtet  \yaren , seine  Helligkeit  verbreitete  und  einen  ,rothen 
Widerschein  auf  manche  Gegenstände  warf,  desgleichen  auch 

»I.IJ  -4  ^ V t * 

Schatten  erzeugte , ohne  dafs  jedoch  hieraus  eine  dem  stärksten 


Vollmondlichte  nur  völlig  gleichkommende  Lichtstärke  gefol- 

Q O • O 


gert  werden  kaqn.  Indefs  wird  unter  andern  aus  Brakei  gemel-j|i 
det,  es  habe  die  Gegend  so  erleuchtet,  dafs  man  ohne  Anstren- ■ 
gung  Gedrucktes  ZU  lesen  vermochte,  in  England  dagegen  war’' 
es  nur  so  hell  als  das  Licht  des  Vollmonds , wenn  dieser  durch  1 

• “ ' ♦ I i • ' I 

eine  dunkle  Wolke  scheint^,  und  auch  nach  meiner  eigenen  Be-  j 
ohachtung  erreichte  es  seines  schönen  und  stark  strahlendea^ 


Glanzes  ungeachtet  die  Helle  des  Vollmonds  bei  ganz  heiterem^ 


Himmel  kaum  mehr  als  zur  Hälfte.  Sehr  richtig  und  genau  be-i 


t 

zeichnend  bemerkt  aberKLÖDEN^,  dafs  die  Sterne  vierter  Gröfse 


1 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  600  u.  615. 

2 Ebend.  p.  559. 

S Poggendorff  Ann.  XXII.  470. 

4 Ebeod.  S.  443. 
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durch  den  Bogen  eines  Nordlichts  sichtbar  waren,  da  in  der 
Dämmerung  selbst  die  dritter  Gröfse  oft  schwer  zu  sehen  sind, 
dafs  das  Licht  also  schwächerials^das  der  Dämmerung  war,  je- 
doch gegen  den  dunkeln  Nacht)iimmel  stark  abstach. , Hier- 
durch, meint  er,  sey  zugleich  erwiesen,  dafs  der  Lichtbogen  in 
reiner  Atmosphäre’  stattfand’ ^nnd'  an  keinem  dunst-  oder  nebel- 
artigen  Stoffe ‘haftete,  was  jedoch ‘nur  unter  der  Bedingung  fol- 
gen würde , dafs  ein  solcher  Stoff  die  Durchsichtigkeit  der  Luft 
merklich  vWtnindert  haben'  würde.  In  dieser  Beziehung  ver- 
dient sehr  iHifeachtet  zu  werdet,  dafs  man  in  dem  nicht  so  sehr  ' 
weit  entfernten  I Leipzig  an  dem  nämlichen  Täge  eine  Neben- 
sonne gesehen  hatte  und  die  Sterne  durch  ein  Fernrohr  betrachtet 
stark  flackerten’^  'was  allerdings  <äüf' dünstartige' Stoffe 'in  der  At- 
mosphäre hin  deiitet.'  Kries»  vergleicht  das  Licht^ des  Meteors  mit 

dem  derMorgenrtrthe,  was  auih'mir  sehr  passend  zu  seyn  scheint. 

. • • • . « * 

it.  ' . ’ I >'•  j '1 ' 

e)  ^GferSusch  d ür.rNord lichter*  • 

‘ , f 

Dafs  das  Nordlicht  von  einem  Getöse,  einem  Geräusche  be- 
gleitet  sey,  scheint  mir  ursprünglich  auf  den  Aussagen  der 
Grönlandsfahrer  zu  beruhen,  wehhe  ihre  Erzählungen  von  dem, 
was  sie’in  so  fernen  Gejl!nden  gesehen  hatten,  gern  mit  etwas 

f I , O # O ^ O 

Abentheuerlichem  ausschmückten , aber  es  ist  merkwürdig,  dafs 

so  viele  älteTe  und  neuere  Angaben  über  diese  Thatsache  über- 

* * * ^ 

einstimmen^i'  durch  keinen  nothwendigen  Zusammenhang 
zwischen  Ursache  und  Wirkung  begründet  ist  und  durch  diö^ 
Verneinung  einer  Menge  von  glaubhaftesten  Zeugnissen  höchst 

O DO«  O 

zweifelhaft  iirid  unwahrscheinlich  wird.  Müsse henbrokk^ 
theilt  die  Nachricht  von  einem  Geräusche  bei  der  Bildung  des 
Nordlichtbogens  oder  seiner  Säulen  aus  dem  Munde  der  Grön- 
landsfahrer  mit,'  sagt  dabei  nichts  von  andern  Zeugnissen  aus. 
oiedern  Breiten , ^bemerkt  jedoch  ausdrücklich , dafs  man  das- 
selbe in  Belgien  nie  wahrgenommen  habe,  woraus  ich  schliefse,. 
dafs  ihm  keine  altern  Zeugnisse  bekannt  waren.  Blofs  einige 
fleifsige  Beobachter  in  Schweden  sollen  gleichfalls  nach  einer 
ihm  bekannt  gewordenen  Angabe^  das  Geräusch  gehört  haben. 
Hiermit  übereinstimmend  erwähnt  Warqenjin^,  es  gäben 


1 Introd.  2495. 

2 Acta  literaria  Saeciae  1731.* 

3 Schwed.  Abhandl.  D.  Ueb.  XIV.  17?.  XV.  86. 
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viele  vor,  sie  hätten  beim  Nordlichte  ein  Geräusch ein  Brau- 
• sen  in  der  Luft  gehört,  und  beruft  sich  hierbei  auf  die  Aussagen 
Gisslea’s  und  Hellant’s,  welche  lange  Zeit  im  nördlichen 
Schweden  zubrachten.  Das  gewichtigste  Zeugnifs  aber,  auf 
welches  man  sich  nachher  am  meisten  berufen  hat , ist  das  von 
Gaielin^,  welcher  erzählt,  es  hätten  ihn  viele  Personen  ver- 
ächert,  das  Nordlicht  sey  in  Sibirien  mit  einem  so  heftigen  Zi- 
schen , Platzen  und  Rollen  verbunden,  dafs  es  scheine , als  höre 
man  das  o\t  wiederholte  Knallen  des  allergröfsten  FeuerwerK^ 
weswegen ‘die  Leute  zu  sagen  pflegten,  der  rasende  Geist  gehe 
vorüber,'  Würden  die  Jä^er  der  weifsen  und  blauen  Füchse 

O , B 

an  den  ’lTfern  des  Eismeers  von  diesen  Nordlichtern  überfallen, 

r ' I ' 

so  erschräken  ihre  Hunde  so  sehr,  dafs  sie  sich  auf  die  Erde 

* I * I ^ 

legten  und  ,es  unmöglich  sey,  sie  von  der  Stelle  zu  bringen,  bis 
das  Getöse""  geendigt  habe.  Da  es  sich  zunächst  um  die  Fest- 
stellung einer  blofsen  Thatsache  handelt  und  eine  so  erofse 

® , . ...  9 'Tn.* • >.  ® » 

Menge  von  Zeugnissen  einander  entgegenstehen,  die  noch  oben- 
drein  rücksiohtlich  der  Eigenthümlichkeiten  des  Phänomens  kei- 
neswegs vollkommen  übereinstimmen , so  scheint  es  mir  am 
zweckmäfsigsten,  zuvörderst  die  gewichstigsten  Zeugnisse  selbst 
mitzutheilen,  und  demnächst  meine  Ansichten  über  die  Art  bln' 
zuzufügen,  wie  sich  die  Widersprüche  vielleicht  beseitigen  lassen. 

Ramm^  versichert  in  seiner  Jugend  etwa  um  1767  zu  Hc- 
demarken  fern  von  Waldungen  oft  ein  die  Nordlichtstrahlen' 
begleitendes  wisperndes  Geräusch  gehört  zu  haben ; John  ^ er- 
wähnt, dafs  er  selbst  bei  einem  Nordlichte  ein  platzendes  Ge- 
räusch {Jlashing  noiae)  gehört  habe;  Blagden*  nahm' es  nickt 
selbst  wahr , liefs  sich  aber  von  Nairne  erzählen , dafs  dieser 
zu  Northampton  ein  zischendes  Getöse  {/lizzing  or  pphizzing 
noiae)  wahrgenommen  habe;  Messier^  hörte  es  am  21.  März* 
1762  zu  Paris,  der  bekannte  Physiker  Charles  berichtet  das- 
selbe und  Chezt  hielt  es  für  unmöglich,  an  dieser  ausgemachten 
Thatsache  zu  zweifeln.  Nach  Steward  ® hört  man  in  stillen 


1 Reise  durch  Sibirien  III,  S.  1S5.  Uebersetzt  ron  Blagdbh 
Phil.  Trans.  LXXIV.  p.  228. 

2 Schweigger’s  Journ.  N.  R,  XV.  S.  90. 

5 Phil.  Trans.  1757. 

4 Ebend.  1784. 

6 Journ.  des  Savans.  T.  VI. 

6 G.  LXVII.  36. 


DIgltized  by  Google 


Begleitendes  Geräusch. 


189 


^Nachten  in  der  St.  Lorenz-Bucht  in  Nordamerica  stets  jenes  Ge- 

raasch,  Belknap*  versichert  gleichfalls,  ein  zischendes  Ge- 

^ » * ♦ 

Tausch  bei  den  Nordlichtern  gehört  zu  haben,  eben  soCavallo*. 

'j  * j • • * » • * ^ 

OS  LA  PiLATE  ^ aber  will  während  seines  längeren  Aufenthal- 


tes auf  Terre  hcuve  und  bei  den  vielen  dort  beobachteten  Nord- 
lichtern nur'eini|näl  gegen  das  Ende  beim  Erscheinen  der  leuch- 
tenden Bögen  ein  Geräusch  wie  von  einem  fernen , über  Kiesel 
roHenden  Bache  gehört  haben,  ein  Zeugnifs , welches  nicht  sehr 
ins  Gewicht  fällt  und  eher  für^|die  entgegerigesetz^e  Meinung 
benutzt  werden  könnte.  Inzwischen  siebt  es  aufser  diesem  noch 
andere  gewichtige  Autoritäten.  ^ Brewster^  hön^^  nicht  blofs 
selbst  bei  dem  Nordlichte  am,5.  Dec,  1801  .ein  Geräusch,  als 
wenn  der  elektrische  Funke  yoni  Glascylinder  zum , Condiictor 
iiberströmt , sondern  erhielt  auch  eine  Bestätigung  .der  Sach^ 
durch  Graitt  und  BuRNESS,  wetche  beide  dieses  auf  den  Orkneyr 
Inseln  beobachtet  hatten.  Hearne^  meint,  dieses  Geräusch,  dem 
des  Flatterns'  einer  Fahne  im'  Winde  ähnlich , müsse  unter  hö- 
hero^reiten  stets  gehört  werden,  wenn  es  nur  still  genug  sey, 
wie  ^enn  aüch  noch  Henderson’s  ® Beobachtungen  auf  Island 
bei  jedem  lebhaften  Aufschiefsen  der  Strahlen  ein  Geräusch  ge- 
hört werden  soll,  als  wenn  Funken  von  der  Elektrisirmaschine 
ausfahren.  Was  aber  mehr  als  alles  dieses  auffallen  mufs , ist 
das  Zeugniß  Von  Winkler^,  welcher  versichert,  in  feiner 
Jagend  nicht  ’blofs  selbst  dieses  knisternde  und  zischende  Ge- 

®i  , ^ » *i.  s* 

ranseb  zu  Gera  oder  vielmehr  in  der  Nähe  der  Saale  gehört  zu 
haben,’  sondern,  auch  von  glaubhaften  Zeugen  zu  wissen,  dafs 
die*  Lätidleute  im  Magdeburgischen  bei  Nordlichtern  ins  Freie 
w gehen  pflegten,  um  sich  andern  Geräusche  zu  ergötzen. 

Dürfte  man  solchen  Aussagen  nur  den  mindesten  Glauben 
beimessen,  so  mülsten  andere,  hauptsächlich  aus  höheren  Brei- 
ten, noch  mehr  ins  Gewicht  fallen*  Nach  Petri^  hört  man 

7 f 


1 Amer.  Phil.  Trans.  T.  II*  p.  199. 

2 Elements  of  nat.  and  exper.  Phil.  T.  III.  p.  449* 

3 Mäm.  de  la  Soc.  Linn.  T.  IV.  p.  462. 

4 Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  No.  IX.  p.  75. 

5 Dnblin  Phil.  Joom«  T.  V.  p.  419*  Daraus  in  Edinb.  Joum.  of 
S«.  No.  XII.  p.  584. 

6 Iceland.  Edinb.  1819.  p.  277* 

7 G.  LXVU.  536. 

8 Esthland  und  dia  Esthen.  Gotha  1802*  5.  54. 
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dieses  Getöse  oft  in  Esthland , nach  Billin^gs  ^ im  nördlichen 
Rufsland,’  Capt.  AfiRAUAMSON^  bringt  mehrere  Bestätigungen 
der  Thatsache  durch  Ohrenzeugen  bei,  Edmonstone^  bezieht 
sich  deswegen  auf  die  Aussagen  von  Schilfern,  welche  unter 
63®  30^  N.  B.  das  Brausen  der  Nordlichter  hörten,  Biot^  hat 
es  zwar  bei  seinem  Aufenthalte  auf 'Unst  nicht  selbst  cehört, 
nimmt  aber,  die  Wirklichlceit  eines  solchen  Braiisens  nach  vielen 
Aussagen’ der  Bewohner  jener  Inseln  in  Schutz:,  Dunbar ^ will 
es  während  t seines  sechsjährigen  Aufenthalts  auf  den  Hebriden 
mehr  als  funfzigmal  mit  eigenen  Ohren  gehört  haben',  Hait- 
STEEN  ® glaubt  an  die  Existenz  jenes  Geräusches,  und  nach  Be- 
obachtungen in^  Grönland  soll  es  *dort  häufig  wahrgenommen 
werden*^.  Ein  gewichtiges  Zeugnifs  scheint  ferner  die  Versi- 
cherung zu  seyn®,  dafs  man  bei  dem  Nordlichte  zu  Rochester 
im  August  1827  - sehr  deutlich  Geföse  (j*eports')  wie  von  abge- 
feuertem grobem  Geschütze  gehört  habe,  wobei  jedoch  der  Zu- 
satz auffallen  mufs , dafs  diese  Meteore  in  Nordamerica^onst 
nie  von  einem  Getöse  begleitet  seyen.  Hansteen  hielt*bri- 
gens  die  Thatsache  noch  keineswegs  für  unzweifelhaft  gewiCs 
und  forderte  daher  auf,  die  noch  nicht  zur  öffentlichen  Kennt- 
nifs  gekommenen  Erfahrungen  bekannt  zu  machen.  In  Folge 
dessen  erzählt  der  Landphysicus  Dr.  Münck®,  dafs  er  zu  Sta- 
cangar  in  den  Jahren  1798  bis  1804  viele  Nordlichter  'gesehen, 
aber  nie  ein  Geräusch  dabei  wahrgenommen  habe,  später  von 
1806  bis  1817  in  Friedrichsfadt  habe  er  sie  seltener  beobachtet 
und  glaube  bei  einem  vorzüglich  starken  allerdings  einmal  eia 
Geräusch  gehört  zu  haben.  Mit  Bestimmtheit  erinnere  er  sich 
jedoch  an  folgende  Thatsache.  Im  Jahre  1818  ging  er  in  der 

1 Reise  nach  den  nördlichen  Gegenden  von  Rufsland.  Berlin 
1807.  S.  70. 

2 Schweigger*s  Jonrn.  N.  F.  XV.  S.  90.  * 

3 Phil.  Trans.  1784. 

4 G.  LXVir.  31. 

5 Edinburgh  Journal  of  natural  and  gedgraphical  Science.  N.  S. 
No.  IV.  p.  226. 

6 Schweigger’s  Jourh.  N.  R.  XV.  8.  91.  XVI.  S.  203. 

7 Tidaskrift  for  Naturvidenskabeme ; udgiret  af  H.  C.  Oerstedt, 
J,  \V.  Hornemann,  J.  Reinhardt.  Heft  9. 

8 Silllmann  Amer.  Journ.  of  Science.  'XIV.  p.  91. 

9 Magazin  for  Naturvidenskabeme.  1825.  Heft  3.  p.  159.  Par- 
aus  in  Schweigg.  Journ.  N.  R.  XXII.  S.  308. 
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Nähe  von  Skien  spat  Abends  bei  wolkigem  Himmel  und  starker 
Dunkelheit,"  wurde  dann  durch  seinen  eigenen  Schatten  auf- 
merksam darauf,  dafs  dieser  nicht  durch  den  Mond  erzeugt 
seyn  könne,  und  als  er  sich  daher  nach  der  Ursache  umsah,  ge-* 
wahrte  er  in  N.  Oi  ein  starkes  Nordlicht , aus  dessen  dunkelm 
Segmente  sehr  helle  Strahlen  emporschossen,  Bei*  jedem  Auf- 
schiefsen  dieser  Strahlen  hörte  er  deutlich  ein  Geräusch , als 
wenn  Seidenzeug  aufgerollt  wird.  Endlich  versichert  auch 
Hbätzbero*,  in  Ullensvang  häufig  bei  Nordlichtern  ein  Ge- 
räusch gehört  zu  haben.  ' mr  m 'm* 

Diese  Zeugnisse  für  die  Existenz  eines  Geräusches  bei  Nord- 
lichtern sind  so  zahlreich  und  so  gewichtig , dafs  es  kaum  mög- 
lich scheint,  die  Richtigkeit  der  Thatsache  in  ZweifeUzu  zie-^ 
hen;  um  so.vTel  mehr  aber  muTs  es  auffallen,  wie- gewichtig  die 
Gründe  sind  , welche  dieser  Ansicht  entgegensteheii  und  wovon 
ich  die  bedeutendsten  gleichfalls  mittheilen  mufs.  Vor  allen 
Dingen  eifert  Patrin  ^ gegen  die  Behauptung  Gmelin’s,  die  er 
als  eine  Folge  von  dessen  Leichtgläubigkeit  betrachtet.  Auch 
Pallas  habe  über  diesen  seinen  Hang  zum  Glauben  an  das 
Wunderbare* gelacht  und  bei  seinem  sechsjährigen  Aufenthalte 
in  Sibirien  kein  Geräusch  bei  Nordlichtern  wahrgenommen. 
3IiiiiA5  erwähne  bei  seinen  Untersuchungen  über. das  Nordlicht* 
ein  solches  Geräusch  nicht,  er  selbst,  nämlich  Patrin , habe 

j 

während  der  neun  Jahre  seines  Aufenthalts  an  verschiedenen 
Orten  in  Sibirien  viele  sehr  schöne  Nordlichter  gesehen  und  da- 
bei mit  vorzüglicher  Aufmerksamkeit  auf  jenes  angebliche  Ge- 
töse gehorcht,  aber  nie  das  geringste  Geräusch* oder  leiseste 
Knistern  gehört.  Nirgends  gebe  es  mehr  und  lebhaftere  Nord- 
lichter, als  in  Grönland  und  Island,  aber  Egede  habe  sich  15 
Jahre  im  ersteren  Lande  aufgehalten’ und  HorreBow  llöNord- 
lichter  in  letzterem  beobachtet,  aber  keiner  von  beiden  erwähne 
ün  solches  begleitendes  Geräusch.  Auch  John  Steward  sage 
nicht,  dafs  er  selbst  dasselbe  gehört  habe,  sondern  theile  blofs 
lie  darüber  bestehende  Volkssage  mit.  Auffallend  ist  es  aller- 
llngs  , dafs  Braun  in,  seinem  oben  (unter  b)  bereits  mitgetheil- 
en  Verzeichnisse  der  yon  ihm  selbst  und  Gmelin  in  Sibirien 


1 Magazin  forNatarvid.  1826.  Hft.  1.  p.  145.  Daraus  in  Schweig- 
J.  a.  a.  O.  S.  SlO, 

2 Bibliüth.  Brit.  XLV.  89.  Daraus  iu  G.  XXXVII.  340. 


DIgitized  by  Google 


192 


Nordlicht. 


beobachteten  Nordlichter  dieses  Geräusch  mit  keiner  Sylbe  ei- 
w.ähnt,  T.  Bergmanis*  verwirft  die  Angabe  von  einem  Brau- 
sen bei  den  Nordlichtern , L.  voit  Büch^  aber  sagt  ausdrück- 
lich: „Ein  Zischen,  ein  Brausen  oder  überhaupt  nur  das  ge- 
ringste Geräusch  haben  aufmerksame  Beobachter  weder  in  Nord- 
land noch  in  Finmarken  je  dabei  bemerkt.  Ich  habe  danach 
viele  bis  zum  Nordcap  hin  befragt,  allein  sie  versicherten  ein- 
stimmig , dafs  sie  nur  stille  Nordlichter  kennten  und  nie  etwas 
von  Geräusch  dabei  erfahren  hätten.“  Eben  so  säst  auch 
IIausmann ? bestimmt,  dafs  er  bei  dem  grofsen  Nordlichte  am 
26.  März  1807  in  Norwegen  unter  62®  30'  N.  B.  das  vorgebli- 
che Geräusch  nicht  gehört  habe.  Dobbie^  behauptet  viele 
Nordlichter  gesehen  und  dabei  auf  das  vorgebliche  Geräusch  ge- 
achtet, dasselbe  aber  nie  wahrgenommen  zu  haben,  weswegen 
er  glaubt,  dafs  diejenigen,  die  davon  erzählen,  nur  dasjenige 
wiedergeben,  was  sie  aus  falschen  Traditionen  entnahmen,  oder 
dafs  sie  durch  andere  begleitende  Erscheinungen  getäuscht  wur- 
den. Zur  Unterstützung  dieser  Meinung  fuhrt  er  das  nämliche 
Argumenten,  auf  welches  sich  auch  Patrin  beruft,  nämlich 
dafs  die  Nordlichter  so  hoch  und  in  so  sehr  verdünnter  Luft  sich 
befinden  sollen , dafs  unmöglich  Von  dort  her  auch  der  stärkste 
Schall  zum  Ohre  des  Beobachters  gela|/gen,  ja  überhaupt  daselbst 
nicht  erzeugt  werden  könne. 

Wenn  schon  diese  Argumente  den  Glauben  an  die  behaup- 
tete Erscheinung  wankend  zu  machen  vermögen , so  mufs  dieses 
noch  mehr  durch  viele  andere  geschehen,  welche  rücksichtlich 
der  örtlichen  Verhältnisse  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtun- 
gen vom  gröfsten  Gewichte  sind.  Baron  v.  Wrangel®  und 
Capitain  v.  Anjou,  welche  mehrere  Jahre  die  Nordlichter  unter 
den  höchsten  je  im  sibirischen  Polarmeere  erreichten  Breiten 
beobachteten , hörten  nie  weder  ein  Krachen  , noch  auch  über*« 
haupt  ein  Geräusch,  und  nur  dann,  wenn  sie  ungewöhnlich 
stark  waren  , glaubte  ersterer  ein  schwaches  Blasen , wie  das  dw 
Windes  in  eine  Flamme,  wahrzunehmeü.  Thienemans  6 hörte 


1 Opp.  phys.  et  chem.  T.  V.  p.  297. 

2 Reise  durch  Norwegen.  Th.  I.  S.  S61. 

3 Reise  durch  Scand.  Th.  V.  S.  260. 

4 Tilloch’s  Phil.  Mag.  1820. 

5 Physikalische  Beobachtungen  u.  s,  w.  S.  57. 

6 G.  LXXV.  65.  Edinb.  Phil.  Journ.  No.  XX.  p.  366. 
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bei  den  vielen  von  ihm  auf  Island  gesehenen  Nordlichtern  nie 
ein  Geräusch,  auch  sagten  ihm  solche,  die  mehrere  Jahre  auf 
jener  Insel  verlebt  hatten,  dafs  sie  nie  etwas  der  Art  gehört 
hätten,  weswegen  er  die  Existenz  eines  solchen  Geräusches 
gänzlich  in  Abrede  stellt ‘ lebensowenig  hörte  Keilhau  ^ bei  den 
vielen^ von  ihqa  in  Finmwken.beobachteten  Nordlichtern  jemals 
selbst  ein  Geräusch,  auch  leugneten  die  meisten  Einwohner  dessen 
Existenz,  wenn  gleich  yielej, dasselbe  gehört  haben  wollten. 
Pah&i2  unj  seine  Begleiter  horchten  während  ihres  Winterauf- 
emhalts  im  Hafen  der  Insel  Melville  auf  das  Geräusch , welches 
die  Nordlichter  begleiten  soll^^ konnten  aber  nie  eii^e  Spur  des- 
selben wahrnehmen,  und  eben  iSo,  versichern  dieselben,  dafs 
sie  zu  Port  Bpvyen  eine  gleiche  Aufmerksamkeit  darauf  ver- 
wandt,  aber  ein  gleiches  verneinendes  Resultat  erhalten  hätten^. 

Man  könnte  1, gegen  alle  diese  Zeugnisse  einwenden,  dafs 
dieBeobachter  insgesammt^yon,  dem  eigentlichen  Sitze  der  Nord- 
lichter entfernt  waren,  obgleich  dieses  Argument  auch  diejeni- 
gen treffen  würde , die  für  die  Existenz  des  Geräusches  zeu«’en. 

. ^ M , O 

Um  so  gewichtiger  aber  sind  die  Erfahrungen  der  Engländer  bei 
ihrer  Untersuchung  der  Nordküsten  America’s.  Uood  ^ hörte 
in  Cumberland  - tlouse  bei  allen  den  vielen  von  ihm  gesehenen 
Nordlichtern  nie  das  mindeste  Geräusch , setzt  aber  hinzu , die 
Sage  hiervon  sey  so  allgemein,  dafs  man  sie  unmöglich  bezwei- 
feln könne.  Fast  wörtlich  so  äufsert  sich  Franklin  mit  dem 
Zusätze,  dafs  auf  jeden  Fall  das  Geräusch  sehr  selten  seyn  müsse, 
da  er  bei  200  von  ilim  selbst  beobachteten  Nordlichtern  dasselbe 
Die  gehört  habe.  Richardson®,  welcher  sein  eigenes  vernei- 
Dendes  Urtheil  auf  eine  gleich  grofse  Anzahl  von  Beobachtun- 
gen gründet,  findet  sich  dennoch  durch  das  einstimmige  Zeug- 
nis der  Crees,  der  Kupferindianer,  der  Esquimaux  und  der 
hiiheren  Residenten  jener  Gegenden  bewogen  , die  Existenz 
dieses  Geräusches  in  einigen  Fällen  anzunehmen.  Später  scheint 
übrigens  Franklin  ^ in  seine  eigenen  Beobachtungen  ein  grö- 

1 G.  XC.  621. 

2 Zweite  Beise  zar  Entdeckung  u.  s.  ^Y.  S.  230. 

3 Journal  of  a third  Voy.  p.  63. 

4 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  543. 

5 Ebend,  p,  553. 

6 Ebend.  p.  599. 

7 Narrative  of  a second  Exped.  App.  VII. 
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fseres  und  definitiv  entscheidendes  Vertrauen  gesetzt  zu  haben, 

indem  er  erwähnt,  dafs  er  bei  343  am  Bärensee  beobachteten 

Nordlichtern  ungeachtet  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  nie  ein 

Geräusch  gehört  habe.  Eine  sehr  wichtige  Auskunft  über  das 

ganze  Phänomen  aber  wird  durch  Hoon^  mitgetheilt.  Dieser 

hörte  wirklich  bei  einem  Nordlichte  am  H.  März  1821  zu  Fort 

Enterprise  wiederholt  ein  Geräusch,  wie  von  schnell  bewegten 

* 

Flintenkugeln,  wurde  aber  durch  einen  gewissen  Wetzel  be- 
lehrt, dafs  dasselbe  eine  Folge  der  Zusammenziehung  des  Eises 
und  der  harten  Schneekruste  bei  der  eingetretenen  strengen 
Kälte  nach  vorausgegangener  milderer  Witterung  sey.  Wirk- 
lich stand  das  Thermometer  damals  auf  — 35®  F.  und  war  die 
Tage  vorher  über  dem  Nullpuncte  jener  Scnle  gewesen.  Am 
nächsten  Morgen  sank  die  Temperatur  auf  — 42®  F.  und  das 
Geräusch  wurde  gleichfalls  ohne  Nordlicht  gehört  und  stimmte 
genau  mit  der  Beschreibung  überein,  welche  Hearne  davon 
mittheilt.  Auch  Hansteew  ^ ist  keineswegs  der  Meinung,  dafs 
bei  jedem  Nordlichte  ein  Geräusch  gehört  werden  müsse,  viel- 
mehr meint  er,  dafs  nur  diejenigen  Beobachter  dasselbe  zuwei- 
' len  wahrnehmen  könnten , die  sich  mitten  in  den  Strahlen  des- 
, selben  befänden,  weil  es  zu  schwach  sey,  um  in  einiger  grö- 
fserer  Entfernung  vernommen  zu  werden.  Will  man  indefs 
hiergegen  auch  nicht  geltend  machen,  dafs  in  einigen  Fällen 
zwar  nur  ein  Rauschen , wie  von  gährenden  Stoffen , ein  Zi- 
schen, ein  Knistern,  in  andern  dagegen  ein  wirkliches  Krachen 
gehört  worden  seyn  soll,  so  dafs  die  ungleiche  Stärke  des  Getöses 
auch  auf  verschiedene  Entfernungen  wahrnehmbar  seyn  müfste, 
so  mufs  es  auf  jeden  Fall  befremdend  scheinen,  dafs  bei  dem  gro- 
fsen , an  so  vielön  Orten  beobachteten  .Nordlichte  am  7.  Januar 
1831  nirgends  eine  Spur  dieses  Geräusches  wahrgenommen  wurde, 
und  die  ganze  Sache  mufs  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich 
werden , wenn  die  Meteore  von  solcher  Gröfse  nirgends  eine 
Spur  des  allerdings  problematischen  Getöses  geben.  Nament- 
lich hatte  damals  der  Nordlichtbogen  in  Christiansand  nur  et- 
was über  11®  Abstand  vom  Zenith,  die  Lichtstrahlen  waren 
ebensoweit  am  südlichen,  als  am,  nördlichen  Horizonte  sichtbar 


1 Narrative  of  a Journej  cet.  p,  585. 

2 Phil.  Mag.  and  Auu.  T.  II,  p.  340. 
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und  bei  der  Starke  und  anhaltenden  Dauer  derselben  hätte  noth~ 
wendig  dieses  Geräusch  wahrnehmbar  seyn  müssen« 

Bei  so  gewichtigen,  einander  geradezu  entgegengesetzten 
Autoritäten  ist  es  allerdings  sehr  schwer,  ein  entscheidendes 
ürtheil  zu  fällen.  Betrachtet  man  die  Sache  im  Allgemeinen, 
so  haben  allerdings  die  Vertheidiger  des  Geräusches  insofern  et- 
was für  sich,  als  sie  sagen  können,  es  werde  ja  nicht  behaup- 
tet, dafs  jedes  Nordlicht  von  einem  Getöse  begleitet  seyn  müsse, 
dennoch  aber  könne  es  allerdings  dann  stattgefunden  haben, 
wenn  die  Beobachter  dasselbe  wahrnahmen.  Im  Grunde  ist 
dieses  die  Meinung  Ahago’s*,  wenn  er  sagt,  die  affirmirenden 
Behauptungen  hätten  auf  jeden  Fall  ein  Üebergewicht  über  die 
negirenden , insofern  niemand  eigentlich  behaupten  kann , eine 
Sache  existire ' nicht , weil  er  und  andere  sie  nicht  wahrgenom- 
men hätten.  So  richtig  dieser  Satz  übrigens  an  sich  ist  so  darf 
dennoch  im  vorliegenden  Falle  nicht  übersehen  werden,  dafs  das 
Geräusch  kein  zufälliges,  das  Nordlicht  begleitendes  Phänomen 
seyn  soll,  sondern  mit  ihm  in  einen  ursächlichen  Zusammen- 
kang  gesetzt  wird , mithin  auch  unter  den  erforderlichen  Be- 
dingungen nicht  fehlen  sollte.  Es  sind  aber  nach  den  aufge- 
zäbltea  Zeugnissen  Nordlichter  in  so  überwiegend  grofser  Zahl 
und  unter  den  denkbar  günstigsten  Umständen  von  den  aufmerk- 
samsten Beobachtern  mit  vorzüglicher  Rücksicht  auf  das  beglei- 
tende Geräusch  gesehen  worden,  ohne  dasselbe  zugleich  wahrzu- 
nehmen, dafs  hiernach  unmöglich  ein  Causalnexus  zwischen  bei- 
den angenommen  werden  kann,  und  so  würde  also  nichts  weiter 
als  ein  zufälliges  Zusammentreffen  beider  Erscheinungen  übrig 
bleiben,  worauf  noch  aufserdem  die  angegebene  Beobachtung 
ronHool)  führt,  wonach  das  wahrgenommene  Getöse  durch  das 
Zosammen^iehen -des  Eises  verursacht  wurde. 

, I 

Wenn  ich  alles  dieses  zusammennehme,  so  scheint  mir 
über  diesen  fraglichen  Punct  folgende  Entscheidung  die  richtige 
zu  seyn.  Die  Aussagen  Gmelin’s  und  der  Grönlandsfahrer  von 
einem  heftigen  Krachen  sind  als'  übertriebene  und  unbegründete 
Angaben  gänzlich  in  das  Gebiet  der  Fabeln  zu  verweisen.  Auf 
gleiche  Weise  beruhen  eine  Menge  von  Wahrnehmungen  des 
begleitenden  Geräusches  insofern  auf  einem  Irrthume,  als  man 
dai  Zusammenziehen  des  Eises  und  der  harten  Bchneekruste 


1 Ann.  Ch.  Phys.  XXXIX.  p.  414. 
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durch  veränderte  Temperatur , das  Dersten  und  Zusammensto- 
fsen  des  Eises  auf  benachbarten  Meeren,  mitunter  • auch  das 
Brausen  des  ^Yinde8  in  höheren  Regionen  deswegen  dem  Nord- 
lichte zuschrieb, , weil  beide  Ersclieinungen  zufällig  zusammen- 
trafen.  • Zugleich  wird  aber  aus  der  zunächst  folgenden  Unter- 
suchung hervorgehen,  dafs  zwar  kein  beständiger  und  nothwen- 
di  ger  Zusanimenhang  zwischen  dem  Nordlichte  und  der -Witte-. 
ruii‘T  stattlindet,  dafs  aber  beide  dennoch  allerdings  in. einer  ge- 
wissen ursächlichen  Verbindung  stehen,  woraus  leicht  eine 
Luftbewegung  in  den  obern  Regionen  und  das  daselbst  nicht  sel- 
ten staltfindende  Brausen  gleichzeitig  mit  dem  Nordlichte  bedingt 
• werden  kann.  Sollte  sich  aber  endlich  nachweisen  lassen,  dafs  das 
Nor  dlicht  ein  elektrisches  Meteor  sey , so  könnte  dasselbe  sich 
in  der  Regel  immerhin  blofs  als  leuclitend  zeigen , in  einigen 
Fällen  würde  aber  allerdings  auch  ein  solches  Getöse  stattfinden 
können  , wie  die  überströmende  Elektricität  auch  sonst  wohl  zu 
zeigen  pllegt,.  worauf  verschiedene  der  angegebenen  Aussagen 
bestimmt  deuten.  So  möchte  ich  namentlich  das  im  August 
m 7 zu  Rochester  gehörte  Getöse  für  entfernte  donnerartige 
Explosionen  und  den  beobachteten  Nordlichtschein  für  ein  an- 
haltendes Wetterleuchten  halten,  um  so  mehr,  als  auch  am 23. 
Au«!.  1821  zu  llelleville  in  Invernefs- Shire  ein  Nordlicht  als 
ein  Theil  des-  zugleich  beobachteten  Gewitters  wahrgenommen 
wurde  V 

I 

I 

f)  Zusammenhang  mit  der  Witterung*  ^ 

Wenn  von  einem  Zusammenhan^^e  der  Nordlichter- mit  den 
Witterung  geredet  wird,  sp> versteht  man  darunter  in  der  Regel 
nur  denjenigen  , welcher  zwischen  diesen  Meteoren  und  den 
auf  sie  folgenden  Wetterveranderiingen  stattfinden  möchte,  we- 
niger dagegen  hat  man  bisher  die  Frage  berücksichtigt,  ob  die 
Nordlichter  durch  eine  gewisse  Witterungsdisposition  voraus 
verkündigt  werden,  und  noch  weniger , ob  sie  in  der  Regel  von 
einer  gewissen  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre 
begleitet  sind.  Man  hat  die  beiden  letzteren  Fragen  stets  als 
unbedeutend  vernachlässigt,  indem  vorausgesetzt  wird , dafs  die 
Nordlichter  bei  jeder  Witterungsdisposition  erscheinen,  können, 
durch  die  Trübung  des  Himmels  aber  unsichtbar  Nverden  und 


1 G.  LXXV.  86. 
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auf  jeden  Fall  an  den  Beobachtungsorten-  eine  sehr  heitere  und 
klare  i^tmosphäre  voraussetzen.  Inzwischen  scheint  mir  aus 
sehr  zahlreichen  Beobachtungen  Jiervorzugehen  , * dafs  gerade 
Letzteres  nicht  der  Fall  ist,  und  ich  werde  daher  diese  Frage 
einer  besondern  Untersuchung  unterwerfen,  wenn  ich  zu- 
vor nachgewiesen  habe,  dafs  die.  Nordlichter  wahrscheinlich 
nicht  ganz  ohne  Beziehung  auf  die  nachfolgende  Witterung  sind* 
Von  den  frühesten  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  widerspre- 
chen sich  die  Aussagen  über  die  Wetterveränderungen,  welche 
die  Nordlichter  nach  sich  ziehen.  - Nach  CiiuiST.  Wolf^  will 
Claus  Römer  von  den  Bewohnern  derjenigen  Gegenden , in 
’ denen  die  Nordlichter  häufig  Vorkommen,  gehört  haben,  dafs 
grofse  Kälte'auf  dieselben  folge,  wenn  sie  sich  vor  dem  Winter 
zeigen,  im  Frühlinge  dagegen  sollen  sie  einen  trocknen  Sommer 
verkündigen;-  er  selbst  aber  ziehe  diese  Erfahrung  in/Zweifel. 
hERGMANN  ^ findet  keinen  Zusammenhang  zwischen  den  Nord- 
lichtern und  der  Witterung,  aus  einer  Vergleichung  der  älteren, 
namentlich  in  Frankreich  durch  Gassendi,  Maraldi,  Lemon- 
^itRjGoDiif,  Mairan  und  andere  beobachteten  Verhältnisse 
der  Witterung  zu  den  Nordlichtern  ging  kein  anderes,  als  ein 
veroeioendes  Resultat  hervor^,  auch  sagt  Sertoriüs ^ • aus- 
drücklich, dafs  zwischen  beiden  gar  kein  Zusammenhang  statt- 
linde;  Hell^  dagegen  glaubte  wahrgenommen  zu  haben,  dafs 
sie  Kälte  verkündigten,  und  Patrin  ^ meint,-  sie  zeigten  sich 
nur  bei  grofser  Kälte  von  etwa  — ^ 20®  bis  — 30®  R.  > eine  Be-' 
hauptung,  welche  vielleicht  für  Sibirien  pafst,  in  Beziehung 
auf  andere  Orte,  namentlich  unter  niederen  Breiten,  und  auf 
die  in  den  wärmeren  Jahreszeiten  erscheinenden  Nordlichter 
aber  durch  die  gemeinsten  Erfahrungen  widerlegt  wird.  Nach 
WiSN  7 folgen  auf  die  Nordlichter  jederzeit  westliche  oder  süd- 
westliche Stürme,  auch  Wolken  und  Regen,  ja  er  behauptet, 
dieses  sey  innerhalb  24  bis  30  Stunden  allezeit  der  Fall , denn 

I 

1 Gedanken  über  das  ‘ ungewöhnliche  Phänomen  u.  s.’ w.  Halle 
l>i6.  4.  S.  k9. 

2 Schwed.  Abhandi.  Th.  XXVI.  S.  269. 

3 Encyclop.  meth.  T.  I.  p,  356. 

4 Dissert.  de  aurora  boreali.  p.  7. 

5 Encyclop.  meth.  a.  a.  O.  , 

6 Bibi.  Brit.  XLV..  p.  89. 

7 Phil.  Trans.  1774.  T.  LXXIII. 
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seitdem  er  angefangen  habe , darauf  zu  achten , sey  der  Erfolg 
2omai  nach  einander  stets  derselbe  geblieben.  L.  T.  Buch^ 
hörte  von  einem  gewissen  Schytte,  die  niedrigen  Nordlichter 
seyen  Vorläufer  von  heiterem  “Wetter,  hohe,  bewegte,  strah- 
lende und  flackernde  dagegen  Vorboten  von  Stürmen;  jedoch 
zweifelt  er  selbst  an  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung.  Auf 
das  von  Hausiuanit  am  26. März  1807  gesehene  Nordlicht  folgte 
Sturm,  welchen  er  einen  sehr  gewöhnlichen  Nachfolger  dieser 
Meteore  nennt  inzwischen  könnte  man  diese  einzelne  Erfah- 
rung dem  blofsen  Zufalle  zuschreiben.  Aber  auch  Scoresbi^ 
hörte  von  einem  der  Lerwick  Lootsen , dafs  auf  die  ruhig  am 
Horizonte  verweilenden  Nordlichter  heiterer  Frost  folge,  auf  die 
glänzenden , nach  S.  W.  sich  ausdehnenden  Sturmwind  aus 
jener  Gegend ; je  höher  sie  ferner  zum  Zenith  aufschössen  und 
je  glänzendere  Farbeh  sie  zeigten , desto  heftiger  sey  auch  der 
auf  sie  folgende  Sturm.  Die  erste  und  letzte  Bemerkung  fand 
ScoRESBY  durch  wiederholte  Erfahrungen  bestätigt,  über  die 
mittleren  getraut  er  sich  aber  nicht  zu  entscheiden.  Baron  v. 
Wkabtoel^  erfuhr  von  den  Bewohnern  der  Nordküste  Sibiriens, 
dafs  auf  die  Nordlichter  Wind  von  derjenigen  Seite  her  folge, 
wo  sie  sichtbar  wären , fand  dieses  .aber  selbst  nicht  bestätigt. 
Dagegen  sagt  Farqüharson^,  dafs  westliche  oder  südwestliche 
Stürme  das  Meteor  begleiten  oder  darauf  folgen;  eben  so  be- 
richtet Steward®  von  der  St,  Lorenz-Bucht,  dafs  die  Nord- 
lichter dort  Südwind  und  Regen  verkündigen,  und  de  laPilatb^ 
von  Terre-Neuve,  dafs  man  dort  am  zweiten  Tage  nach  ei- 
nem starken  Nordlichte  sicher  auf  Sturm  rechnen  könne.  Wich- 
tiger noch  ist  das  Zeugnifs  Herzberg’s®,  welcher  aus  Ullen- 
svang  berichtet,  er  habe  gehört,  dafs  starke  Nordlichter  Kälte 
verkündeten,  die  ruhigen  dagegen  das  Fortbestehen  des  herr- 
schenden Wetters , wie  dasselbe  auch  seyn  möge,  dafs  auf  stark 
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Oackernde  aber  Wind  folge , wie  er  aus  eigener  Erfahrung 
gleichfalls  entnommen  habe.  Aus  einer  Zusammenstellung  von 
25 Nordlichtern,  welche  von  ihm  selbst  während  27  Jahren  beob- 
achtet  worden  waren,  ergiebt  sieh,  dafs  auf  H keine  Kälte  folgte, 
bei  14  aber  das  Thermometer  unter  dem  Gefrierpuncte  stand 
oder  Kälte  darauf  folgte ; war  aber  das  Nordlicht  stark  und  er-  • 
streckte  es  sich  bis  südlich  vom  Zenith,  so  folgte  schlechtes 
Wetter  und  Wind.  Endlich  sagt  Henoerson  ^ , die  Einwoh- 
ner Islands  betrachteten  die  starken , ilackernden  Nordlichter  als 
sichere  Vorboten  von  Stürmen,  und  nach  seiner  eigenen  Erfah- 
niDg  traten  auch  wirklich  plölzliche  Windstöfse  oder  Sturm  aus 
Norden  sicher  binnen  24  Stunden  ein;  Tuienemanx^  dagegen 
sucht  aas  der  Zusammenstellung  einer  grofsen  Menge  durch  ihn 
seihst  beobachteter  Nordlichter  und  der  gleichzeitigen  Wetter- 
veränderangeo  den  aufgestellten  Satz  zu  beweisen,  dafs  beide 
in  gar  keinem  Zusammenhänge  stehen,  allein  unter  20  von  ihm 
angegebenen  Nordlichtern  folgten  auf  8 wässerige  Niederschläge, 
auf  It  südlicher  Wind  und  bei  12  wird  eine  .lenderung  in  der 
Kichlung  des  AVindes  angemerkt,  welche  Thatsachen  eher  das 
Oegeutheil  der  aufgestellten  Behauptung  andeuten,  als  dieselbe 
unlerstüfzen. 

£s  ist  allerdings  schwierig , aus  diesen  verschiedenen  und 
lum  Theil  sich  widersprechenden  Angaben  ein  genügendes  Re- 
sultat aufzufinden,  inzwischen  scheint  mir  folgendes  mit  ziem- 
licher Sicherheit  daraus  hervorzugehen.  Es  findet  allerdings 
kein  so  Dothwendiger  Zusammenhang  zwischen  den  Nordlich- 
tern und  einer  bestimmt  bestehenden  oder  sich  verändernden 
Witterung  statt,  dafs  beide  allezeit  oder  bei  weitem  in  den  mei- 
sten Fällen  durch  einander  bedingt  würden , allein  dennoch 
labt  sich  ein  in  den  meisten  Fällen  nachweisbares  Verhältnifs 
beider  nicht  wohl  verkennen , indem  auf  die  Mehrzahl  der 
Nordlichter  Wind  oder  vorzüglich  eine  Veränderung  in  der 
Richtung  des^ben  zu  folgen  pflegt.  Diese  Folge  scheint  mir 
iodeh  nicht  sowohl  eine  Wirkung  des  Nordlichts  zu  seyn,  als 
vielmehr  auf  einer  gemeinschaftlichen  Verbindung  beider  zu 
beniho.  Allerdings  kann  nämlich  das  Nordlicht  nur  dann  sicht- 
bar seyn , w'enn  der  Himmel  im  Allgemeinen  nicht  mit  dicken 
« 

1 Iceland.  Edinb.  1819.  p.  277. 

2 G.  LXXV.  61. 
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Wolken  bedeckt  ist,  indem  es  von  dieser  Regel  keine  oder  nur 
sehr  seltene  Ausnahmen  giebt,  allein  die  sehr  allgemein  herr- 
schende Ansicht,  dafs  die  Stellen,  welche  die  Theile  dieses 
IMeteors  einnehmen , eine  gänzliche  Abwesenheit  selbst  der  | 
feinsten  Wölkchen  und  alles  leichten  Dunstes  in  der  Atmosphäre ' 
voraussetzen,  ist  so  wenig  begründet,  dafs  vielmehr  die  Anwe- 
senheit der  letztem  als  regelmafsig  stattfindende , wo  nicht  als 
nothwendige  Bedingung  zu  betrachten  scheint.  Zwar  nimmt 
man  die  vorhandenen  feinen  Wölkchen  nur  selten  oder  fast  gar 
nicht  wahr , eben  weil  sie  durch  das  Nordlicht  erleuchtet  dem 
.Auge  sich  entziehn  oder  einen  Theil  des  Meteors  auszumachen 
scheinen , allein  dieses  beweist  nichts  gegen  ihre  Existenz  und 
geht  es  hiermit  ungefähr  eben  so,  als  bei  einem  andern  bekannten 
Phänomene,  nämlich  dafs  das  sehr  wohl  kenntliche  feine  Gs- 
, wölk  am  Himmel  so  lange  sehr  verdünnt  oder  ganz  verschwun- 
den zu  seyn  scheint,  als  es  sich  vor  der  stark  leuchtenden 
Scheibe  des  Mondes  befindet.  "Ich  werde  diesen  nach  meiner 
Ansicht  sehr  wesentlichen  Satz  nur  durch  wenige , aber  desto 
gewichtigere  Zeugnisse  unterstützen. 

Es  kann  bei  dieser  Untersuchung  von  keiner  grofsen  Bedeu- 
tung seyn,  nachzuweisen , dafs  das  Nordlicht  an  verschiedenen 
Orten,  z.  B,  namentlich  in  Petersburg,  in  Schweden,  in'Eng- 
land  u.  s,  w. , gesehn  wurde,  wahrend  nach  der  Aussage  der 
Beobachter  gleichzeitig  Gewölk  am  Himmel  war,  denn  es  miifste 
dieses  wohl  als  etwas  Zufälliges  betrachtet  werden  und  liefse^ 
sich  dagegen  anführen,  dafs  so  oft  eben  dort  und  auch  unter i 
niedrigem  Breiten  diese  Meteore  sich  bei  heiterer,  ja  dem  An- 
scheine und  d^em  Zeugnisse  der  Beobachter  nach  bei  ganz  reiner ^ 
. Atmosphäre ' zeigten ; allein  an- ^denjenigen  Orten,  wo  sie  so 
zahlreich  und  fast  täglich  erscheinen , kann  eine  solche  voll- 
kommene Heiterkeit  des  Himmels  schon  dieser  Menge  wegen 
nicht  allezeit  stattfinden.  Aufserdem  aber  erzählt  Fkanklis^ 
ausdrücldich,  dafs  sie  zu  Fort  Enterprise  unter^64®  30^  N.  ß* 
oft  bei  dunstige^n  (/lazjy)  Himmel  entstehn , namentlich  aber 
war  am  13.  Febr.  1821  der  Himmel  so  bedeckt,  dafs  kein  Stern 
gesehn  und  blofs  die  Ränder  des  Mondes  (am  4ten  Tage  vor 
Vollmond)  undeutlich  wahrgenommen  wurden,  dennoch  aber, 
zeigte  sich  das  Nordlicht  vorzüglich  glänzend.  Wichtiger  noch 


1 Narrative  of  a Journey  p.  559. 
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für  den  vorliegenden  Zweck  ist  die  Bemerkung  eben  dieses  ge- 
nauen Beobachters*,  dafs  die  Wolken-  am  Tage  zuweilen  die 
form  der  Nordlichter  annahmen,  weswegen  er  sich  geneigt 
fiihlt,  die  Bildung  dieser  Wolken  mit  der  gleichzeitig  wahrge- 
Dommenen  Abweichung  der  Magnetnadel  in  Verbindung  zu 
bringen.  Er  setzt  dann  hinzu,  dafs  er  anfangs  die  Idee  ge- 
habt habe , rauf  die  sehr  lebhaften  Nordlichter  folge  Sturm,  aber 
scbe  ausgedehnten  Beobachtungen  zu  Fort  Enterprise  hätten 
ihn  von  dieser  Meinung  zuriickgebracht , obgleich  die  Einwoh- 
ner jener  Gegend  aussagten,  das  Nordlicht  habe  einen  entschei- 
denden Einflufs  auf  die  Witterung  des  folgenden  Tages,  indem 
namentlich  die  hellen  und  sehr  beweglichen  Wind  verkündig- 
ten, die  ruhigen  und  weit  ausgebreiteten  aber  gelindes  Wetter, 
Hood  2 konnte  nach  seinen  genauen  Beobachtungen  zu  Cumber- 
land-House  und  Fort  Enterprise  keinen  Einflufs  der  Nordlich- 
ter auf  die  Witterung  zugpstehn , dagegen  aber  glaubt  er,  dafs 
die  Art  des  ^Vetters  und  die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  ei- 
nen Einflufs  auf  diese  Meteore  ausüben  müsse , wie  auch  noth- 
^endig  folge  , wenn  man  den  Sitz  derselben  in  nicht  beträcht- 
licher Höhe  über  der  Erde  annehme.  Hiermit  stimmt  das 
Zenoni/sR[CHARDSON’s  ^ genau  überein,  welcher  einräumt,  dafs 
die  Beobachtungen  der  die  Expedition  mitmachenden  B.eisenden 
Fort  Enterprise  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurden , um 
die  Meinuos  der  dortigen  Einwohner  mit  Sicherheit  zu  bestäti- 
gen  oder  zu  widerlegen.  So  viel  glaubt  er  jedoch  aus  dem, 
was  er  so  oft  mit  gröfstef  Genauigkeit  wahrgenommen  habe,  als 
gewifs  versichern  zu  kcinnen , dafs  das  Nordlicht  stets  von  sol- 
chen feinen  Cirro-Stratus- Wolken  begleitet  sey  oder  ihnen  vor- 
hergehe, welche  tief  in  der  Atmosphäre  herabkommend  dem 
obern  Theile  des  Himmels  ein  dunstiges  (milchiges , hazy)  An- 
sehen geben,  tiefer  nach  dem  Horizonte  herab  aber  eine  Art 
Kebelbank  bilden^.  Am  lebhaftesten  war  das  Nordlicht,  wenn 


1 Narrative  of  a Jonrney  p.  552, 

2 Ebeod.  p.  543  und  585. 

8 Ebeod.  p.  596. 

4 R1CHA.BDSON,  Hood  und  Frakklin  kannten  das  Nordlicht  haupt- 
sächlich aus  der  Beschreibung  Dalton’s  in  Reeses  Cyclopaedia , wie 
ersterer  ausdrücklich  bemerkt,  und  mufsten  bei  der  hohen  Achtung, 
worin  dieser  geistreiche  Natdrforscher  in  England  steht,  im  Voraus 
geneigt  seyn,  dessen  Meinungen  bestätigt  zu  finden;  ihre  Beobach- 
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diese  Wölkchen  nicht  Dichtigkeit  genug  hatten,  um  fiir  sich 
wahrgenommen  zu  werden,  sondern  blofs  durch  einen  Hof  um 

- - t 

tongen  renlienen  daher  in  eilen  denjenigen  Pnncten  rorzügliche  Be. 
achtung,  in  denen,  sie  von  jenem  abweichen.  AuXterdem  sahen  sie 
das  Nordlicht  sehr  häufig , hatten  hinlängliche  Zeit  und  .betrachteten 
es  als  einen  der  Hauptzwecke  ihrer  Reise,  dieselben  genau  zu  erfor- 
schen, wozu  noch  obendrein  kommt,  dafs  jene  Orte  unter  die  hierzu 
^ geeignetsten  auf  der  ganzen  Erde  gehören.  Endlich  oontrolirten  sie 
sich  gegenseitig,  und  da  sie  namentlich  in  Beziehung  auf  den  Zusam- 
menhang der  feinen  Wolken  und  der  Nordlichter  mit-  demjeDigea 
übereinstimmen,  was  v.  Wrangel  an  einem  gleichfalls  sehr  güostigea 
Orte  wahrgenommen  zn  haben  versichert,  so  scheinen  mir  alle  diese 

ß I 

Umstände  wichtig  genug,  einen  Auszug  aus  dem  ausführlichen  Be- 
richte Ricbardsom^s  über  das  Nordlioht  am  18.  Dec.  1820  ^mitznlhei- 
len.  Das  Thermometer  stand  um  Mitternacht  aof  — 37^  F.  und  der 
leichte  Wind  wechselte  schnell  zwischen  S.  W.  and  W.  B‘s  11  Uhr  i 
80  Min.  war  der  Hi/nmel  völlig  klar  und  alle  Sterne  schienen  heil, 
dann  aber  wurde  er  mit  denjenigen  Wolken  überzogen,  welche  die  ^ 
Schififer  silberweifs  und  blau  gestreift  (mackevel  sfy)  nennen,  ver- 
mischt mit  kleinen  Theilen  der  sogenannten  Pferdeschweife  {mares 
tails)f  beide  am  übrigens  blauen  Himmel  zei'streut.  Beide  Woliea- 
orten  waren  nicht  dick  genug , um  die  gröTseren  Sterne  ganzlieh  za 
verbergen , verbreiteten  sich  aber  in  weniger  als  15  Min.  über  dco 
ganzen  Himmel.  Bei  aufmerksamer  Beobachtung  sah  mau , dafs  die 
erstere  Glasse  von  Wolken  von  ihren  runderen  Theilen  Streifen  qacr 
durch  die  blauen  Zwischenräume  nach  den  gleichartigen  Wolken 
sendeten , nm  sich  mit  ihnen  zn  vereinigen.  Jn  dem  Augenblicke  der 
Verbindung  wurde  ein  gelbes,  ins  Böthliche  spielendes  Licht  in  der 
Mitte  der  Wolken  frei,  welches  mit  verminderter  Helligkeit  sich  bis 
zu  den  Rändern  verbreitete;  kaum  aber  konnte  diese  Beobaohtoog  i 
anfgezelchnet  werden , als  ein  Lichtbogen , durch  das  Zenith  gehend 
lind  mit  beiden  Schenkeln  in  O.  und  W.  50®  vom  Horizonte  entfernt, 
gesehen  wurde.  Er  war  8 bis  4^  breit,  von  blafs  goldgelber  Farbe, 
und  als  er  aufgehört  hatte  Lickt  auszusenden , ' wurde  seine  Stelle 
duroh  eine  Lage  kleiner  flockiger  Wolken,  etwas  dichter  als  die  be- 
schriebenen , eingenommen.  Der  Mond  im  Süden  beschien  diese,  aber 
sie  waren  zu  dünn,  um  eine  dunkle  Seite  zu  zeigen.  Eine  Vierth 
stunde  später  erhob  sich  eine  etwas  rundere  Wolkenmasse  in  S.  0., 
ans  welcher  in  8 bis  10®  Höhe  mehrere  horizontale , etwas  ge- 
krümmte Lichtstrahlen  hervorschossen.  Im  Ganzen  schienen  die  Wol- 
ken von  beiden  Seiten  des  Horizontes,  wo  ihre  untern  Puncte  mü 
dem  magnetischen  Meridiane  rechte  Winkel  bildeten , zu  convcrgircoi 
während  die  silberweifseu  Flocken  sich  im  Zenith  erhielten.  U» 
Mitternacht  wurden  die  Wölkchen  etwas  dicker,  warfen  das  Mond-  ^ 
lieht  stark  zurück,  wurden  aber  unsithtbar,  wenn  sie  vor  dieseffl 
Himmelskörper  vorbeigingen.  Gleich  nach  Mitternacht  wusdo  der 
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den  Mond  oder  durch  das  von  ihnen  reflectirte  Licht  dieses 
Himmelskörpers  sichtbar  wurden.  Das  Nordlicht  könne  also 
mittelbar  und  insofern  diese  Wolkenart  als  Vorzeichen  der 
Witterung  diene , gleichfalls  dafür  gelten.  Hiermit  in  Verbin- 
dung steht  dann  auch  das  bemerkenswerthe  Ereignifs,  dafs  am 
26.  Nov,  der  Himmel  während  der  ganzen  Dauer  des  Nordlichts 
ToUkommen  klar  schien , dennoch  aber  ein  feiner  Schnee  fiel^ 
dessen  einzelne  Theilchen  mit  unbewaffneten  Augen  nicht  be- 
merkbar waren  und  blofs'  dann  sichtbar  wurden , wenn  sie  auf 
der  Haut  schmolzen ein  Phänomen , welches  sich  nachher 
mehrmals  erneuerte^.  Auch  während  der  zweiten  Reise  an  den 
Nordküsten  America’s  in  der  Gegend  des  Bärensees  und  des  Fort 
Franklin  machten  die  nämlichen  Reisenden  die  Bemerkung , dafs 
dat  Erscheinen  der  Nordlichter  mit  der  Anwesenheit  feiner  Wölk- 
chen am  Himmel  verbunden  zu  seyn  pflegt  Sie  sagen  nämlich 
bestimmt,  die  Nordlichter  seyen  nicht  blofs  lebhafter  und  von  ei- 
nem stärkeren  Einflüsse  auf  die'  Magnetnadel,  wenn  feine  Wölk- 
eben  am  Himmel  sind , sondern  schienen  auch  aus  diesen  Wol- 
ken zu  kommen,  wenn  gleich  der  übrige  Theil  der  Atmosphäre 
üch  als  vollkommen  klar  zeigte.  Zugleich  wird  bemerkt,  dafs 
sie  lebhafter  waren  bei  niedriger  Temperatur,  als  bei  milder 


nordlicheTheil  des  Himmels  völlig  klar  und  war  scharf  begrenzt  durch 
die  Enden  der  von  N.  nach  S.  sich  erstreckenden  Wolken,  wel- 
che mit  den  Zwlschenräamen  des  blauen  Himmels  einen  von  O.  nach 
W.  sich  erstreckenden  Bogen  bildeten.  Hm  den  Mond  war  in  einem 
Abstande  von  10^  ein  schwacher  Hof,  als  an  einer  hellen  Stelle  des 
Himmels  in  S.  W.  plötzlich  ein  Fleck  gelblich  weifsen^  Lichtes  sicht-  , 
bar  wurde , an  Helligkeit  schnell  zunahm  und  dann  einen  Lichtstrahl 
aossendete,  welcher  über  den  Rand  des  Wolkenbogens  weggipg,  die- 
sen erleuchtete  und  südlich  vom  Zenith  endigte,  so  dafs  er  etwa  ei- 
nen halben,  nach  W.  gekrümmten  ^ogen  bildete,  kaum  vollendet  aber 
xerfiel  er  in  einzelne  Theile,  die  nach  und  nach  verschwanden,  ohne 
die  Gestalt  der  Wolken  zu  ändern , welche  fortfuhren , sich  südlich 
SU  bewegen,  so  dafs  der  Himmel  allmälig  sich  ganz  hell  zeigte.  Un- 
ter den  dickem  Wolken  schwebten  einige  sehr  feine,  welche  wieder- 
holt ein  schwaches  orangefarbenes  Licht  ausströmen  liefsen.  Ob- 
gleich endlich  die  dickem  Wolken  sich  am  südlichen  Himmel  im 
Mondlichte  sehr  kenntlich  anhauften,  konnte  man  dennoch  die  grö- 
ftern  Sterne  deutlich  hindurchsehn. 

1 riarrative  of  a Journey  oet,  p.  600. 

2 Narrative  of  a Seoond  Expedition.  App.  Ylf.^ 
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Witterung,  indem  ein  lebhaftes  und  farbiges  selten  wahrgenoa 
’ men  wurde , wenn  das  Thermometer  über  0®  F.  stand. 

Nicht  blofs  den  genannten  Reisenden  verdanken  wir  d 
Kenntnifs  dieser  hier  zur'  Untersuchung  gebrachten  Thatsach 
auch  ist  dieselbe  keineswegs  ausschliefslich  jenen  Gegenden  e 
genthümlich,  sondern  es  kostet  durchaus  keine  Mühe,  eii 
Menge  anderer  Zeugnisse  aus  den  verschiedensten  Orten  aufzi 
finden,  sobald'  man  dieselben  nur  aufzusuchen ’anfängt , so  da 
ich  blofs  einige  der  bedeutendsten  mitzutheilen  mir  erlaub 
Kraft ^ bemerkt  in  Folge  seiner  zahlreichen  zu  Petersburg  ai 
gestellten  Beobachtungen , dafs  das  Nordlicht  keineswegs  voll 
heiteren  Himmel  erfordere,  vielmehr  oft  am  wolkigen  erschein 
Von  .dem  Vorhandensein  solcher  feiner  Wolken  redet  Mu: 
SCHENBROEK*  Und  behauptet,  dafs  sie  oft  das  Nordlicht  begle 
tend  sich  von  Norden  nach  Süden  bewegten  oder' nach  demVe 
schwinden  desselben  am  Himmel  sichtbar  waren , Bertholo! 
aber  berichtet  in  Gemäfsheit  zahlreicher  eigener  und  fremde 
insbesondere  älterer  Beobachtungen , dafs  das  Nordlicht  häu/ 
von  Wolken  begleitet  sey,  indem  diese  namentlich  in  grüfser 
Menge  und  dichter  aufgehäuft  den  ganzen  Horizont  zu  Umlage! 
und  sich  von  hier  aus  stets  dünner  werdend  nach  dem  Zenif 
hinzuziehen  pflegten.  Vorzüglich  wird  dieses  Umstandes  bi 
der  Beschreibung  ausgezeichnet  leuchtender  Nordlichter  gedacb 
Wargentin  ^ theilt  einen  Bericht  Gissler’s  mit,  welcheri 
nördlichen  Schweden  die  Erfahrung  gemacht  hatte , dafs  in  ji 
nen  Gegenden  die  Menschen  auf  hohen  Bergen  oft  von  einfl 

O o ^ 

dem  Nordlichte  ähnlichen  Nebel  überfallen  w’ürden  , ja  dafs  ® 
solcher  weifsgrauer,  etwas  ins  Grünliche  fallender,  sehr  durcl 
sichtiger  Nebel  von  der  Erde  aufzusteigen  und  sich  in  ein  hör 
licht  zu  verwandeln  pflege.  Diese  allerdings  höchst  auffallen 
Angabe  kommt  auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  einer  and« 
sehr  gut  begründeten  überein^  "Als  Blackader ^ nämlicli  i 
16.  Jan.  1827  zu  Edinburg  ein  von  N.  W.  heraufziehend 
Nordlicht  beobachtete,  fand  sich  nachher,  dafs  nach  diei 


1 Nov.  Comm.  Pet.  T.  III.  p.  390. 

2 Introd.  J.  2493.  Vergl.  §.  2499. 

3 Encyclop.  meth.  Art.  Aurore  bor. 

4 Schwed.  Abhandl.^  Th.  XV.  S.  86. 

5 EJinb.  Phil.  Jouro.  N.  Ser.  N.  VI.  p.  Bi2, 
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der  NordlichtpMnomehe  ausmacheti,  wie  so  eben  mindestens 
höchst  wahrscheinlich  gemacht  woi*deil  ist,  so'  folgt  schon  hieraus 
ein  gewisser  Einflufs  des  Windes  auf  diese  Lichtparthieen  noth- 
wendig,  künftige)  diesen  besondern  Umstand  besonders  berück- 
sichtigende Beobachtungen  müssen  jedoch  entscheiden,  wie  weit 
derselbe  mit  Sicherheit  anzunehmeh  sey« 

Sternschnuppen  sind  zuweilen  als  zufällige  Begleiter  der 
Nordlichter  wahrgenömmen  worden,  Far<jühahson  ^ aber  meint, 
dals  sie  sich  dann  häufiger  zeigen^  als  sonst,  und  dafs  ihre  Bahnen 
in  der  Richtung  der  Nordlichtstrahlen  liegen,  also  der  Nei- 
guogsnadel  parallel  seyen,  weswegen  beide  Meteore  einander 
zuzugehören  schienen.  Allein  diese  Beobachtung  steht  unter 
den  ausnehmend  zahlreichen  über  die  Nordlichtphänomene  zu 
sehr  isolift  und  die  Behauptung  über  die  Bichtung  d6r  Stern- 
schnuppen widerspricht  sogar  genauen  Messungen,  namentlich 
Ton  W.  Bä  A STD  ES  Noch  ungleich  Wichtiger  ist,  was  v. 

Wranoel^  in  dieser  Beziehung  sagt)  nämlich:  „wenn  Stern-, 
schnuppen  im  Bezirke  der  Nordlichter  erscheinen,  so  entzünden 
sich  an  der  Stelle,  wo  dieselben  durchgingen,  sogleich  Feuer- 
s'äulen , die  dann  von  ihrem  Entstehungsörte  sich  seitwärts  (mit 
dem  Winde)  bewegen,  und  es  entstehen  an  ihrer  Stelle  andere 
Säulen  und  Strahlenbündel.  Dafs  demnach  Sternschnuppen  am 
Entzünden  der  Säulen  im  Nordlichte  Antheil  nehmen , ist  oft 
von  mir  beobachtet  worden, Auch  hierbei  • möchte  ich  sagen, 
dafs  diese  einer  Täuschung  so  leicht  unterworfenen  Thatsachen 
zu  isolirt  stehen , indena  es  unbegreiflich  bleiben  Würde , warum 
kein  anderer  unter  den  übermäfsjg  zahlreichen  Beobachtern  je- 
mals etwas  Aehnliches  wahrgenommen  haben  sollte.  Im  Gan- 
zen hängt  diese  Thatsache  mit  der  Theorie  der  Nordlichter  in- 
nig zusammen  und  muTs  dahet:  dort  nocbnials  näher  erörtert 
werden» 

g)  Zusammenhang  mit  der  Elektricität. 

Man  hat  seit  Cantost  sehr  allgemein  äas  Nordlicht  für  ein 
elektrisches  Phänomen  gehalten  und  war  daher  bemüht,  die  An- 
wesenheit einer  ungewöhnlich  gtofsen  Menge  Von  Elektricität 


' 1 Phil.  Trans.  18S0.  p.  UO. 

2 Vcrgl.  Sternschnuppen-. 

4 Physikalische  Beobacht«  S»  59. 
VII.  Bd. 


O 


206 


Nordlicht. 

Gegend  des  Arkturs  aber  war  das  Nordlicht  vorzüglich  hell  und 
eben  dort  standen  einige  feine  Strichwolken , die  den  Stern  zu- 
weilen verdunkelten.  Auch  hach  Dufin^  war  am  19.  Sept. 
1&17  während  des  Nordlichts  der  Himmel  nicht  frei  von  Dün- 
sten und  am  nördlichen  Theile  desselben  stand  ^ eine  kleine 
Wolke,  an  der  die  Lichtbündel  wie  an  einer  Klippe  stehen 
blieben.  Man  hat  auch  oft  bemerkt,  dafs  die  an  sich  heitere 
Luft  bei  Nordlichtern  in  schnelleii  Wechseln  getrübt  wird,  wel- 
ches Hansteek  als  wahrscheinliche  Folge  einer  Verdichtung 
des  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet.  In  derThat  würde 
es,  wie  mir  scheint,  nicht  zu  viel  behaimtet  seyn^  wenn  man 
anne^men  wollte,  dafs  sich  bei' jedem  Nordlichte  einige  das- 
selbe begleitende  Wolken  am  Himmel  zeigen  oder  leichte,  nicht 
eigentlich  trübende  Dünste  den'  Zustand  der  Atmosphäre  modifi- 
ciren,  wie  dieses  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Fixsterne 
hellglänzend  ungewöhnlich  stark  scintilliren.  Hierzu  berechtigt 
nicht  sowohl  die  Menge  der  so  eben  erwähnten  Thatsachen , als 
insbesondere  ein  Ueberblick  der  vielen  Orte , woselbst  bei  dem  ' 
grofsen  Nordlichte  am  7.  Jan.  1831  die  Anwesenheit  solcher  i 
Wolken  oder  Dünste  beobachtet  wurde*,  ln  Colberg  endete 
das  Nordlicht  frühzeitig  mit  einer  Verdunkelung  des  ganzen 
Himmels,  zu  Berlin  erhoben  sich  manche  Lichtparthieen  in  Ge- 
stalt sehr  weifser  feiner  Wolken  und  bewegten  sich  diesen  ähn- 
lich zum  Zenith,  in  Leipzig  zeigte  sich  schon  am  Nachmittage 
eine  Nebensonne  und  die  Sterne , durch  ein  Fernrolir  gesehn, 
flackerten  in  Folge  einer  Trübung  der  Atmosphäre,  v.  Hopf  | 
fand , dafs  der  obere  Rand  des  Lichtbogens  etwas  wolkenartig 
Verwaschenes  hatte  und  ein  abgesonderter  Lichtfleck  sich  von 
einem  lockern  Wölkchen  nicht  unterscheiden  liefs,  wie  auch  ' 
Kries  wahrnahm,  eben  so  redet  Bisghoff  von  einer  sichbe-  ' 
wegenden  lichten  Wolke,  in  Versailles  wurde  eine  ähnliche  j 
Erscheinung ' gesehn , eben  so  in  Gosport,  ich  selbst  aber  habe 
zu  wiederholten  Malen  die  schön  roth  erleuchteten , sehr  zarten 
Wölkchen  wahrgenommen  und  bin  überzeugt,  dafs  noch  viel 
mehrere  Beobachter  die  einzeln  sich  langsam  bewegenden  rothen 
Massen  für  erleuchtete  Wölkchen  gehalten  haben  würden,  wenn 
nicht  ihre  grofse  Durchsichtigkeit  davon  abgehalten  hätte,  die 


1 G.  LXVII,  192. 

2 JSach  PoGGzaiDOHFF  Ann.  XXII.  454  ff. 
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aber  durchaus  nichts  beweist,  da  bekanntlich  auch  das  Mond-» 
lichtscheinbar  ungeschwächt  durch  dieselben  dringt,  wenn  sit 
hinlänglich  fein  sind,  ln  Christiansand  endlich  war  am  Nach— 

' mittage  ein  glatteisender  Nebel  gefallen  und  während  des  Nord- 
lichts standen  dicke  Wolken  |im  Norden  und  Süden  am  Himmel. 
Am  allermerkwürdigsten , wenn  auch  nicht  einzig  in  seiner  Art, 
ist  das  Nordlicht  vom  23.  Febr.  1805,  welches  D Alton  , ein 
gewifs  sehr  competenter  Zeuge,  beschreibt^.  „Der  Himmel,“ 
heilst  es , „ war  fast  ganz  mit  dicken  W olken  bedeckt , haupt- 
sächlich im  Süden,  und  es  regnete  etwas.  An  der  Südseite  de« 
3Ieridians,  ungefähr  in  60®  Höhe,  wo  die 'Wolken  weniger  dick 
in  seyn  scheinen , erregte  eine  auffallende  wankende  (pacil^ 
kling)  Flamme  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  auf  der 
Strafse.  Sie  glänzte  zuweilen  so  lebhaft,  dafs  man  einen 
zum  Horizonte  herabgehenden  Lichtstrom  durch  den  dick- 
sten Theil  der  Wolken  hindurch  sah,  zu  andern  Zeiten 
aber  wurde  die  ganze  Südgegend  wie  durch  einen  Blitz  erhellt. 
Das  Licht  erreichte  das  Zenith  nicht,  auch  fehlte  es  an  der 
Kordseite  des  Himmels,  wo  die  Wolken  gebrochen  waren.“ 
Die  nabe  Verbindung,  worin  hiernach  das  Nordlicht  mit  dem 
Gewitter  steht , xvird  durch  die  Ansicht  Farquharson’s  ^ , ei- 
nes Tiel/ährig  emsigen  Beobachters  dieser  Meteore,  bestätigt.  ’ 
Dieser  meint  nämlich , dafs  in  der  Gegend  von  Maray  - Firth 
häufig  ins  Zenith  gehende  Lichtbogen  gebildet  werden,  die 
vielleicht  mit  den  in  jener  Gegend  herrschenden  westlichea 
Slürmen  in  Verbindung  ständen  , ja  nach  seinen  länger  fortge-« 
setzten  Beobachtungen  hegt  er  sogar  die  Ansicht^,  dafs  das 
h'ordlicht  ein  durch  die  Bildung  der  Wolken  und  die  wässerigen 
hiederschläge  erzeugtes  Phänomen  sey.  Es  würde  indefs  zu 
hef in  die  Theorie  dieser  Meteore  führen,  wenn  ich  mich  hier 
«uf  etwas  anderes  als  die  Mitteilung  der  Thatsachen  einlassen 
wollte. 

Endlich  mufs  bei  dieser  Gelegenheit  noch  der  Einflufs  des 
^Vlndes  auf  das  Nordlicht  erwähnt  werden.  Die  häufig  vor- 
hommenden  Angaben,  dafs  einzelne  Lichtwolken  sich  ab^eson- 
<lert  und  genau  so  am  Himmel  fortbewegt  hätten , als  gewöhn- 


1 Nicholson  Phil.  Journ.  T.  X.  p.  SOS.  Daraus  in  G,  XXIV.  S66. 

2 Phil.  Trans.  1829.  p.  118. 

3 Ebend.  1830.  p.  108. 
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liehe  vom  Winie  getriebene  Wolken,  deuten  allerdings  auf  eine 
solche  Ursache  hin , man  betrachtet  diese  Erscheinungen  aber 
als  dem  Nordlichte  eigenthümlich  , zugehörige  Lichtphäno- 
mene» Auf  gleiche  Weise  könnte  man  wohl  das  Aufsteigen 
der  Lichtbögen  , die  sich  mit  ungleicher  und  ungleichförmi- 
ger Geschwindigkeit  von  Norden  nach  Süden  zum  Zenitli 
und  durch  dasselbe  bewegen , erklären , allein  die  bisheri- 
gen Beobachtungen  entscheiden  hierüber  keineswegs  genü- 
gend. Nach  Boay  de  St.  Vincent^  hat  der  Wind  auf  die 
Nordlichtstrahlen  gar  keinen  Einflufs,  weil  sie  demselben  zu- 
weilen entgenengehn ; allein  dieses  Argument  wird  durch  die 
bekannten  nach  verschiedenen  Richtungen  gehenden  Luftströ- 
mungen in  den  ungleich  hohen  Schichten  der  Atmosphäre  un- 
zulässig. Bei  dem  Nordlichte , welches  Biot^  am  ■ 27*  August 
1817  beobachtete,  schien  allerdings  ein  sanfter  N.  W.  Wind 
das  Meteor  nach  S.  O.  zu  bewegen*  Auch  v.  Wrangel^  sah 
im  Nov.  1822,  dafs  die  Säulen  eines  Nordlichts  bei  .mäfsigem 
N.  O*  Winde  sich  gleichmafsig  nach  S.  W.  bewegten.  Mit  ih- 
rer Annäherung  zum  Zenith  nahm  ihre  Geschwindigkeit  zu,  so 
dafs  sie  ihnen  näher  schienen,  als  die  Wolken  gewöhnlich  zu 
seyn  pflegen,  was  seiner  Ansicht  nach  keine  optische  Täuschung 
seyn  konnte»  Endlich  berichtet  auchHoon^,  dafs  er  am  27» 
April  1821  zu  Fort  Enterprise  deutlich  gesehn  habe,  wie  der 
Wind  eine  Nordlichtsäule  in  10  Minuten  von  N.  O.  b.  0.  nach 
S.  trieb.  Dafs  der  Wind  hierbei  wirksam  gewesen  sey,  scheint  ' 
ihm  nicht  zweifelhaft,  vielmehr  findet  er  es  auffallend,  dafs  er  ' 
diese  Wirkung  nicht  schon  früher  erkannt  habe , wovon  er  die 
Ursache  jedoch  darein  setzt,  dafs  der  meistens  seitw'ärts  gegeö 
den  Bogen  gerichtete  Wind  auf  dessen  Bewegung  keinen  be- 
deutenden Einflufs  haben  konnte,  damals  aber,  weil  er  in  nörd- 
lieber  Richtung  wehte,  mit  der  Bewegung  des  Nordlichtbogenj 
zusammenfiel,  abgerechnet,  dafs  in  dem  angegebenen  Falle  da! 
Meteor  der  Erde  vorzüglich  nahe  gekommen  seyn  möge.  Wenn 
übrigens  zugestanden  wird , dafs  erleuchtete  und  insbesondere 
mit  röthlichem  Lichte  erleuchtete  dünne  W ölkchen  einen  Theil 

H 

1 G.  XIX.  252. 

2 Ebend.  LXVlf.  19. 

8 Ph^'sikalische  Beobachtungen  n.  s,  w.  8.  59. 

4 Narrative  of  a Journey  cet.  p,  384. 
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3er  Nordlichtphanomene  ausmacheti , wie  so  eben  mindestens 
höchst  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  so'  folgt  schon  hieraus 
ein  gewisser  Einflufs  des  Windes  auf  diese  Lichtparthieen  noth- 
' wendig,  kiinftigej  diesen  besdndern  Umstand  besonders  berück- 
sichtigende Beobachtungen  müssen  jedoch  entscheiden,  wie  weit 
derselbe  mit  Sicherheit  anzunehmen  sey* 

Sternschnuppen  sind  zuweilen  als  zufällige  Begleiter  der 
Nordlichter  wahrgenommen  worden,  Farquhahson  * aber  meint, 
dak  sie  sich  dann  häufiger  zeigen^  als  sonst,  und  dafs  ihre  Bahnen 
in  der  Richtung  der  Nofdlichtstrahlen  liegen,  also  der  Nei- 
gungsnadel parallel  seyen , weswegen  beide  Meteore  einander 
zuzugehören  schienen.  Allein  diese  Beobachtung  steht  unter 
den  ausnehmend  zahlreichen  über  die  Nordlichtphänomene  zu 
sehr  isolirt  und  die  Behauptung  über  die  Richtung  där  Stern- 
schnuppen widerspricht  sogar  genauen  Messungen,  namentlich 
^on  W.  Bhahdes  Noch  ungleich  wichtiger  ist,  was  v. 
WfiASGEL^in  dieser  Beziehung  sagtj  nämlich:  „wenn  Stern-- 
schnuppen  im  Bezirke  der  Nordlichter  erscheinen,  so  entzünden 
sich  an  der  Stelle^  wo  dieselben  durchgingen,  sogleich  Feuer- 
siulen,  die  dann  von  ihrem  Entstehungsorte  sich  seitwärts  (mit 
dem  VFiflde)  bewegen,  und  es  entstehen  an  ihrer  Stelle  andere 
Säo/en  und  Strahlenbündel.  Dafs  demnach  Sternschnuppen  am 
Entzünden  der  Säulen  im  Nordlichte  Antheil  nehmen , ist  oft 
ron  mir  beobachtet  worden. ‘‘  Auch  hierbei -möchte  ich  sagen, 
dafs  diese  einer  Täuschung  so  leicht  unterworfenen  Thatsachen 
zu  isolirt  stehen  , indena  es  unbegreiflich  bleiben  würde , warum 
kein  anderer  unter  den  übermäfsig  zahlreichen  Beobachtern  je- 
mals etwas  Aehnliches  wahrgenommen,  haben  sollte.  Im  Gan- 
zen hängt  diese  Thatsache  mit  der  Theorie  der  Nordlichter  in- 

zusammen  und  muTs  daher  dort  nochnlals  naher  erörtert 
werden» 

f 

g)  Zusammenhang  mit  der  Elektricität. 

Man  hat  seit  Canton  sehr  allgemein  das  Nordlicht  für  ein 
elektrisches  Phänomen  gehalten  und  war  daher  bemüht,  die  An- 
wesenheit einer  ungewöhnlich  grofsen  Menge  Von  Elektricität 

1 Phil.  Trans.  1830.  p.  110. 

2 Vergl.  Sternschnuppen» 

^ Physikalische  Beobacht«  S.  59. 
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in  der  Atmosphäre  wahrend  der  Datier  jener  Meteore  nachzi 
weisen ; viele  erhielten  hierbei  ein  bejahendes , eben  so  vie 
ein  verneinendes  Resultat:  die  Geschichte  dieser  Forschunc 
zeigt,  auf  welchem  mühsamen  AVege  man  zu  einiger  siche 
Entscheidung  über  diese  Frage  gelangte.  Canton  ^ selbst,  \v< 
eher  das  Nordlicht  aus  einer  Ueberströmung  der  Elektricität  V 
einer  positiv  elektrischen  zu  einer  negativen  Wolke  erkläi 
stützte  sich  hierbei  auf  die  Erfahrung , dafs  er  bei  Nordlicht« 
vermittelst  des  Elektrometers  eine  weit  gröfsere,  .Menge  Lu 
elektricität  wahrgenommen  habe,  als  sonst  während  der 
angetrofFen  werde.  Winklek^  war  zwar  Anhänger  der  du 
Mairast  aufgestellten  Hypothese , glaubte  jedoch  an  eine  1 
regung  der 'Elektricität  durch  den  Stofs  der  Sonnenstrahlen  i 
gen  die  Erdatmosphäre  und  führt  einige  hierauf  bezügliche  1 
fahrungen  an;  Morozzo^  versichert,  bei  dem  von  ihm  am 
Febr.  1780  zu  Turin  beobachteten  Nordlichte  das  Elektromi 
in  steter  Bewegung  gesehn  zu  haben , indem  sich  dessen  Kg 
kügelchen  bis  5 Zolle  von  einander  entfernten , wenn  die  Stt 
len  aufschossen,  ja  die  Korkkügelchen  sollen  sogar  diesen  Sti 
len  entgegenkommend  in  die  Höhe  gehoben  worden,  se 
Boeckmann^  behauptet,  bei  dem  Nordlichte  am  28.  JuH  1 
starke  Veränderungen  an  seinem  Elektrophore  wahrgenoau 
zu  haben;  auch  Volta®  fand  bei  einem  Nordlichte  dietl 
elektricität  vermittelst  des  Condensators  stärker,  und  Brewst 
endlich  hörte  von  einem  Bekannten,  dafs  während  des  Aufscl 
fsens  starker  Nordlichtstrahlen  sich  das  Elmsfeuer  auf  derKi 
ihurmspitze  zeigte.  Allein  diesen  im  Ganzen  nicht  sehr 
wichtigen  Zeugnissen  stehen  viele  andere ' ungleich  bedeu 
dere  entgegen. 

Viele  der  früheren  Beobachter  fanden  die  Liuftelektri 
bei  Nordlichtern  keineswegs  ungewöhnlich  stark,  WiEDEBr 


1 Plill,  Trans.  XLVIII.  p.  356. 

2 Goniectura  de  vi  el.  vaporum  Solarium  in  lum«  bor. 

1763.  4.  I 

3 M(5m.  de  l’Acad.  de  Turin.  T.  II.  p.  328.  , 

4 Gotting.  Magaz,  1.  Jahrg.  S.  217, 

5 Aus  Rozier’s  Jouro.  in  Gehler’s  Wörterb.  a.  A.  Th.  III.  Si 

6 Edinb.  Journ.  of  Sc.  IX.  p.  75. 

7 ßnobachtungeQ  und  Miithmafsangea  über  dio  Nordscl 

Ji*aa  1771.  8.  ' ' 
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nahm  zwar  unter  8 NordUchtem , die  er  1769  und  1770  beob- 
achtete, bei  dreien  starke  Luftelektrität  wahr,  aber  bei  zweien  sehr 
schwache  Spuren  und  bei  den  übrigen  gar  keine,  auch  zeigten 
im  December  die  fast  täglich  erscheinenden  nie  eine  Spur.  Ro- 
fand  eine  Vermehrung  der  Lüftelektricität  nur  dann 
wenn  sich  zugleich  ein  Nebererhob.  Bergmann  2 in  Upsala 
fand  sie  selbst  bei  den  stärksten  Nordlichtern  niemals  vermehrt, 
eben  so  wenig  Pjctet^  zu  üniba  in  Lappland,  ungeachtet  er 
eine  20  Fufs  hohe  isolirte  Stange*  auf  einem  Felsen  aufgesteckt 
hatte,  und  Gallizis-*  selbst  nicht  bei  der  Anwendung  eines 
elektrischen  Brachem  Auch  S.  P.  VAir  Swimden  * mefnt,  die 
Anzeigen  vermehrter  Lüftelektricität  seyeh  so  zweideutig dafs 
es  richüger  Scheine , gar  keinen  Einflüfs  der  Notdlichterluf  die 
Zunahme  dieser  Elektricitäf  anzunehmen.  Fragt  man  nach  den 
Resultaten,  welche  die  neueren  Physiker  in  dieser  Beziehung 
erhalten  haben,  so  sind  diese  ^ hiebt  zahlreich,  weil  sie  in  die 
Periode' seltener  Nordlichter  fallen  , allein  auch  diese  entschei- 
den im  Ganzen  gegen  den  Eihflufs  des  Nordlichts  auf  das  Elek- 
trometer» Es  scheint  mir  indefs  überflüssig,  diese  einzeln  auf- 
Miählen,  weswegen  ich  'mith  blofs  auf  das  Zeugnifs  Habt- 
srnj^s®  berufe,  wfelchelr  aus  eben  diesem  Grunde  Fkanklin’s 
Hypothese  für  unzulässig  erklärt.'  Aih  entscheidendsten  rhüssen 
aber  die  Resultate  der  neuest^,  'mit  gröfster  Genauigkeit  ancre- 
stellten  Versuchö  seyn.  Indefs  Söoresbt ^ konnte  bei  allen 
von  ihm  gesehenen  Nordlichtern,  namentlich  bei  einem  am  20. 

1818,  nie  eine  Spur  von  Lüftelektricität  am  Elektrometer 
wahmehmen.  Parry®  und*  seine  Begleiter  fanden  bei  ihren 
vielen  Beobachtungen  des  Nordlichts  auf' der  Insel  Melville,  dafs 
dasBlattgoldelektrometet  hie  dadurch' zur  Divergenz  gebracht 
^nrde,  namentlich  erwähnen  sie  dieses  bei  den  am  9.  Nov, 
1819,  am  8.  Jan.  1820  und  am  9.'Febr.' desselben  Jahres  gese- 
henen gröfseren , mit  dem  Zusätze dafs  das  Elektrometer  ge- 


1 Phil.  Trans.  XLIV.  p.  139. 

2 Ebend.  LII.  p.  385. 

S  Noy,  Comm.  Petrop.  XIV.  P.'  If.  p.  Ö8.  ' 

4 Mcm.  de  PAcad.  de  Bruxelles  T.  III.  p.  lÖ. 

5 Recueil  des  Mem.  sur  Panalog.  cet,  T.  III,  p.  204. 

6 Sebweigg.  Journ.  N.  R.  XVI.  201. 

7 Account  of  ihe  arc.  Reg.  T.  I.  p.  383.  418. 

8 Zweite  Reise  s,  w.  s:  196.  224.  239. 
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nau  beobachtet-worden  sey,  welches  noch  obendrein  mit  einer 
isolirten , vom  Mastkorbe  bis  auf  das  Eis  herabgehenden  Kette 
in  Verbindung  stand.  Ein  gleiches  verneinendes  Resultat  er- 
hielten dieselben  auf  ihrer  dritten  Entdeckungsreise^.  Oft 
brachten  sie  an  isolirenden  Stäben  eine  Kette  so  an  dem  Haupt- 
maste an,  dafs  eine  oben  mit  ihr  verbundene  Spitze  über  diesen 
und  im  Ganzen  115F.  über  dem  Meeresspiegel  hervorragte,  aber 
das  Blattgoldelektrometer  zeigte  am  untern  Ende  derselben  keine 
Spur  von  Elektricität ; dennoch  aber  gab  eine  kleine  Eleldri- 
sirmaschine  sehr  starke  Funken.  Man  mufs  bei  diesen  Berich- 
ten wohl  berücksichtigen , dafs  sich  • diese  Reisenden  oberhalb 
des  eigentlichen  Sitzes  der  Nordlichter  befanden^,  weswegen 
sie  ihnen  auch  nie  so  nahe  kamen,  als  ihren  .Landsleuten  an  der 
Nordküste  des  americanischen  Festlandes. 

Die  durch  diese  letztem  erhaltenen’  Resultate  sind  in  der 
That  merkwürdig.  Hoon^  beobachtete  anhaltend  ein  50  F» 
über  der  Oberfläche  der  Erde  aufgehängtes  Elektrometer,  fand 
jedoch  nie,  dafs  dasselbe  merkbar  vom  Nordlichte  afficirt  wurde. 
Zu  eben  dieser  Ueberzeugung  gelangte  Fhankhn^  wälirend 
seines  Aufenthalts  zu/Fort  Enterprise.  Auch  Richahdson* 
konnte  an  eben  diesem  Orte  während  der  ganzen  Dauer  des 
Winters  mit  einem  nach  de  Saussüre  construirten  Elektrome- 
ter nie  die  mindeste  Spur  von  Luftelektricität  wahrnehmen*, 
dennoch  aber  war;die  Elektricität  der  Menschen  so  stark,  dafs 
die  Holundermarkkügelchen  zur  gröfsten  Divergenz  auseinandej 
fuhren , w'enn  die  Hand  das  Instrument  berührte  ^ die  trockne 
Haut  aber  bewirkte,  dafs  beide  Hände  an  einander  gerieben 
starke  Elektricität  entwickelten,  die  durch  den  Geruch  kennt- 
lieh  wurde.  Noch  mehr  war  eben  dieses  merkbar  bei  den  Häu- 
ten der  äusgestopften  Thiere  in  den  Zimmern,  indem  diese  nicht 
selten , selbst  ohne  gerieben  zu  seyn , dem  genäherten  Knöchel 
einen  bedeutenden  F’unken  gaben.  Auch  aus  den  Beobachtun- 
gen, welche  Capt.  Franklin®  unter  hölieren  Breiten  bei  sei- 


1 Journ.  of  a third  Voy.  p.  63, 

2 S.  oben  unter  b. 

3 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  543. 

4 Ebeud.  p.  653. 

5 Ebcnd.  p.  598. 

6 Marrative  of  a seepud  exped.  App.  VU. 
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nem  Aufenthalte  am  Bärensee  nncL  zu  Fort  Franklin  anstellte, 
ging  das  Resultat  her\^0F,  dafs  das  Blattgoldelektrometer  nie  vom 
Nordlichte  afficirt  wurde. 

Aber  eben  diese  verneinenden,  der  Wahrscheinlichkeit 
nicht  zusagenden  Resultate  vermochten  Hood^,  eine  etwas  ab- 
weichende Nlethode  des  Beobachtens  zu  Fort  Enterprise  zu  wäh- 
len. Es  wird  nämlich  in  der  Folge  erwähnt  werden,  dafs  die 
Art  der  fileichzeitinen  Abweichung  zweier  Magnetnadeln  ihn  auf 
die  Vermuthiing  brachte , diese  selbst  möge  wohl  Folge  der 
Elektricitat  sevn  j weil  aber  das  gemeine  Korkkugel  - Elek- 
trometer nie  die  geringste  Spur  von  Elektricitat  wahrnehmen 
liefs,  so  verfertigte  er  sich  für  diesen  Zweck  folgendes  Instni- 
mebt.  Eine  8 Zoll  lange  messingne  Nadel,  auf  einer  Compafs- 
charte  befestigt , wurde  auf  einer  kupfernen  Spitze  in  einer  höl- 
zernen Büchse  balancirt , welche  letztere  an  der  einen  Seite  eine 
Eintheilung  von  (30  Graden  des  Kreisbogens  trug  und  mit  einem 
Schieber  bedeckt  wurde,  an  welchem  alle  Fugen  mit  Papier 
überklebt  waren  , um  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten.  Damit 
die  Elektricitat  eben  so  gut,  als  bei  messingnen  Compafsbüch- 
sen,  zDgeJeitet  werden  könne,  steckte  er  einen  8 Zoll  langen 
Eisendraht  lothrecht  so  durch  den  Deckel,  dafs  sein  unteres 
Ende  sich  in  gleicher  horizontaler  Ebene  mit  der  Nadel  befand, 
und  eine  Glasplatte  erlaubte  dann  in  das  Innere  der  Büchse  zu 
sehen.  Nachdem  die  Prüfung  ergeben  hatte,  dafs  der  Apparat 

r 

teinen  Magnetismus  enthielt , wurde  er  am  2.  Mai  auf  ein  be- 
decktes Gesimse  an  der  Aufsenseite  des  Hauses  in  einer  Rich- 
tung nahe  genau  von  0,'nach  W.  gesetzt,  indem  die  Nadel  sich 
in  25  Minuten  Entfernung  vom  genannten  eisernen  Conductor  * 
befand  und  die  Büchse  durch  eine  angebrachte  kleine  Libelle 
(glass  huhhle)  gegen  jede  unbemerkte  Bewegung  gesichert  war. 
Die  Nadel  stand  um  12  Uhr  noch  unverändert,  es  w'ard  kein 
Nordlicht  beobachtet,  aber  Frankli»  sah  bald  darauf  eins  und 
um  8 Uhr  NIorgens  am  3.  Mai  war  die  Nadel  mit  dem  Condu- 
ctor in  Berührung.  Hood  bewegte  sie  40  Minuten  weit  von 
demselben  und  beobachtete  die  nämliche  Wirkung  wieder  am 
3-,  5.,  Gm  9*,' 10*  und  11.  Mai,  an  welchen  Tagen  jederzeit 
Nordlichter  waren,  die  an  den  übrigen  fehlten.  Das  Thermo-  , 
meter  stand  während  dieser  Zeit  zwischen  26*  und  56®  F.  am 


1 Narrative  ot  a Jouriiey  cet.  586. 
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Tage,  10^  und '33®  F. . bei  Nacht,  die  Bewegung  der  Nadel 
wurde  allezeit  erst  am  folgenden  Morgen  wahrgenommen.  Am  ' 

12.  Mai  war  kein  Nordlicht  und  die  Nadel  blieb  ruhig,  aber  am 

13.  Mai  um  Mitternacht  schossen  mehrere  Lichtbögen  von  N.  W. 
nach  S.  O.  und  die  Nadel  wurde  aus  einer  Entfernung  von  1* 
angezogen;  die  Temperatur  war  12®  F.  Um  den  Apparat  znm  \ 
eigentlichen  Elektrometer  zu  machen , wurde  das  Pivot  der  Na-  l 

o ^ L 

del  und  der  Conductor  durch  Siegellack  isolirt  und  das  Ganze  s 
an  seinen  frühem  Platz  gestellt.  Am  14.  Mai  war  die  Tempe- 
ratur 54®  F.,  es  entstand  ein  heftiger  Wind  aus  N.  N.  W.  mit 
Schnee  und  das  Thermometer  ging  um  Mitternacht  auf  19*  F» 
herab.  Am  15»  um  9 Uhr  Morgens  w’ar  die  Nadel  bis  auf  30®  ! 
Entfernung  vom  Conductor  abgestofsen  und  konnte  mit  ihm 
nicht  zur  Berührung  gebracht  werden , bfs  letzterer  zufällig  be-  ! 
rührt  war.  Am  24.  Mai  zwischen  10  und  12  Uhr  Abends  wurde 

1 

die  Nadel  abermals  angezogen  und  dann  bis  25®  abgestofsen, 
FiiASKLiv  aber  bemerkte  am  folgenden  Morgen  eine  Ablenkung  , 
seiner  Magnetnadel  von  20  Minuten  , woraus  also  auf  die  An- 
wesenheit eines  Nordlichts  geschlossen  werden  konnte.  Die 
dann  folgende  lange  Dauer  der  Tage  hinderte  leider  die  Fort- 
setzung dieser  interessanten  Beobachtungen.  Hood  sieht  es 
als  gewifs  an,  dafs  die  beschriebenen  Wirkungen  von  der  Elek- 
tricität  herrührten , wagt  aber  nicht  darüber  zu  entscheiden,  ob 
' diese  durch  das  Nordlicht  zugeführt  oder  abgeleitet  wurde. 

Da  man  die  letztere  Schlufsfolgerung  nicht  wohl  in  Abrede 
stellen  kann,  so  darf  man  es  als  ein  ziemlich  sicheres  Resultat 
der  gesammten  mitgetheilten  Beobachtungen  betrachten,  dafs 
das  Nordlicht  allerdings  von  einer  Veränderung  der  Luftelektri- 
cität  begleitet  ist,  allein  nur  an  denjenigen  Orten,  denen  diese 
Meteore  ganz  eigentlich  zugehören,  und  auch  dort  kann  dieselbe 
nicht  anders  als  schwach  seyn,  weil  sonst  auch  die  übrigen 
Elektrometer  mindestens  einige  Spuren  davon  gezeigt  haben 
müfsten.  Wenn  hiermit  die  einzige  Beobachtung  vonMoROZZO 
unvereinbar  ist,  so  mufs  man  gestehn,  dafs  diese  neben  so 
vielen  andern,  das  Gegentheil  von  jener  beurkundenden , nicht 
sehr  ins  Gewicht  fallen,  kann  und  allzusehr  auf  die  Vermutliung 

einer  stattgefundenen  Täuschung  fuhrt, 

✓ 

h)  Zusammenhang  mit  dem  Magnetismus. 
Das  Nordlicht  steht  auf  mehrfach«  Weise  im  Zusammen- 
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I hange  mit  dem  telliirischen  Magnetismus^  wie  liSüptsKchiich 
i aus  den  neuesten  Beobachtungen  unverkennbar  hervorgeht,  ja 
viele  sind  so  weit  gegangen , <Iasselbe  für  eine  rein  magnetische 
Erscheinung  zu  halten.  Die  Untersuchung  hierüber  mufs  daher 
wohl  einen  gewissen  Grad  der  Vollständigkeit  haben,  und  um 
diesen  möglichst  zu  erreichen,  scheint  es  mir  am  zweckmäfsig- 
stau,  die  einzelnen  Verhältnisse  zu  sondern  und  jedes  für  sich 
I zu  betrachten , wodurch  auf  jeden  Fall  die  Uebersicht  erleich- 
tert wird, 

* 

1)  Man  nimmt  ah,  die  Ebene  der  Nordlichtbbgen  stehe 
senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane  oder  bilde  mit  die- 
sem zwei  rechte  Winkel  und  die  Krone  des  Nordlichts  befinde 
sich  allezeit  an  derjenigen  Stelle  des  Himmels  , wohin  die  Süd- 
spilze der  Neiguhgsnadel  gerichtet  ist.  Dafs  diese  Behauptun- 
gen nicht  durchaus  hypothetisch  seyen  , läfst.sich  leicht  aus  ei- 
ner grofsen  Menge  von  Thatsachen  darthun.  Gassendi^  sagt 
von  dem  Nordlichte , welches  am  12.  Sept.  1612  die  allgemeine 
Aufmerbamkeit  so  sehr  erregte , dafs  dasselbe  genau  im  Norden 
stand,  und  so  mufste  es  ^auch  seyn  , weil  die  Abweichung  der 
Magnetnadel  in  Frankreich  damals  nur  etwa  t oder  2®  betrug, 
und  erst  als  diese  zunahm,  bemerkte  man  die  mehr  westliche 
Richtung  der  Nordlichter,  Halley^  aber  setzt  den  Mittelpunct 
der  Krone  bei  dem  von  ihm  1716  beobachteten  Nordlichte  in 
den  Kopf  der  Zwillinge  , welches  ungefähr  20®  Abstand  vom 
Zenith,  also  fast  genau  den  Punct  giebt,  wohin  die  verlängerte 
Axe  der  Neigungsnadel  trifft.  Dagegen  bemerkt  schon  Ma- 
RAini  bei  der  zu  seiner  Zeit  mehr  westlich  gerückten  magneti- 
schen Abweichung,  dafs  das  Nordlicht  10®  westlich  stand,  eben 
soHorrebow  zu  Kopenhagen,  und  Godin^,'  welcher  dasselbe 
früher  genau  im  Norden  gesehn  haben  wollte,  fand  am  22.  Febr. 
1734  eine  westliche  Abweichung  von  14®.  Obgleich  also  kei- 
neswegs alle  Nordlichter  genau  an  der  nämlichen  Stelle  sich  zei- 
gen, so  fanden  die  Beobachter  sich  dennoch  schon  in  jenen  frü- 
hem Zeiten  veranlafst,  eine  Abweichung  derselben  nach  W- 
als  in  den  meisten  Fällen  stattfindend  anzunehmen,  ja  man 
schlofs  sogar  aus  der  Vergleichung  der  Beobachtungen  im  17ten 


1 Opera.  Lyon  1658.  VI.  Vol.  fol.  T.  II.  p.  107. 

2 Phil.  Trans.  No.  347. 

S M<iin.  de  l’Acad.  1734.  p.  669. 
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Jahrhunderte  und  im  Anfänge  des  J8.  Jahrhunderts  von  Gis-  , 
SENDi,  Cassini,  Makaldi,  Godin  und  andern , dafs  der  Ort 
des  Nordlichts  mit  der  Abweichung  der  Magnetnadel  überein-  ' 
stimine,'  wie  dieses  namentlich  Lemonniek*  als  erwiesen  aus- 
spricht , obgleich  einige  Fälle , in  denen  es  genauer  im  wahren 
Norden  beobachtet  wurde,  nicht  unbekannt  blieben.  Nach  Ca- 
VENDiSH^  war  die  Mitte  des  Nordlichtbogens  am  23.  Febr.  1784 
etwa  18®  westlich,  die  Abweichung  der  Magnetnadel  aber  betrug* 
23®. 'Noch  entscheidender  ist  das  Resultat  einer  langen  Reihe  von  | 
Beobachtungen,  welche  Dalton  in  Kendal  und  Crostwhaite  I 
in  Keswick  in  den  Jahren  1792  und  93  angestellt  haben,  wo- 
nach die  Mitte  der  Bögen  fast  allezeit  genau  im  magnetischen 
Meridiane,  der  Mittelpunct  der  Krone  aber  in  der  Verlänge- 
rung der  Neigungsnadel  lag^.  Gilbert,  Wkede  und  Aüsfeld 
bemerkten  bei  den  von  ihnen  beobachteten  Nordlichtern , dals 
der  hellste  Punct  derselben  mehr  westlich  und  die  gröfste  Höhe 
des  Lichtbogens  im  magnetischen  Meridiane  lag^.  Hansteeh 
fand  durch  genaue  Messungen  am  7*Oct,  1816  das  Azimuth  des 
Nordlichtbogens  = 12®  11^  und  den  Mittelpunct  der  Krope 
= 73®  10^  S. , bei  dem  am  8.  Febr.  1817  Rber  ersteres  ==  14® 
57\  letzteren  in  74®  39\  also  mit  der  mittlern  Abweichung 
und  Neigung  der  Magnetnadel  genau  übereinstimmend,  Auch  ' 
Biot^  mafs  auf  Unst  am  27.  Aug.  1817  die  Lage  beider  Sehen-  , 
kel  des  grofsen  Nordlichtbogens  und  fand  die  Mitte  derselben  nur  ' 
etwa  um  4®  von  der  Richtung  der  Deklinationsnadel  abweichend, 
welche  28®  50^  westlich  vom  astronomischen  Meridiane  abst^nd. 

Inzwischen  stellt  Biot  selbst,  so  sehr  er  den  Satz  verthei? 
digt,  dafs  die  Ebene  des  Nordlichtbogeqs  mit  dem  magnetischen 
Meridiane  zwei  rechte  Winkel  bilde,  nicht  in  Abrede,  dafs 
namentlich  unter  hohem  Breiten,  wo  die  Kraft  der  Dekliuations- 
nadel  nur  geringe  ist , bedeutende  Abweichungen  hiervon  vorr 
kommen , wie  er  selbst  aus  der  Berechnung  der  Azimuthe  meh- 
rerer durch  Celsius  zu  Torneä  in  den  Jahren  1736  und  1737 
beobachteten  Nordlichtbögen  fand.  Uni  so  mehr  aber  soll  ge- 


1 Lois  da  Magnetisme.  Par.  1776.  2 Voll.  8.  T.  I.  p. 

2 Phil.  Trans.  1709. 

3 Dalton  meteorqlogical  observations  and  essays.  Lond.  179S.  p.54. 

' 4 G.  XIX.  103.  LXVlL  ll.; 

5 Ebeiid,  LXVir.  11. 
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racle  in  jenen  Gegenden  die  Mitte  der  Krone  in  der  verlänger- 
ten  Axe  der  Neigungsnadel  liegen. 

Bei  einer  so  wichtigen  Frage  muPs  man  sich  nothwendig 
nach  mehreren  Zeugnissen  und  aus  verschiedenen  Gegenden 
umsehn,  weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  nicht  überall 
gleich  ist,  die  Resultate  'in  dem  nämlichen  oder  in  einander 
nahe  liegenden  Meridianen  aber  durch  blofsen  ZiiEall  überein- 
stimmen könnten.  Nach  V.  Wrakgel^  fingen  die  Nordlichter 
in  Nischne-Kolymsk  meistens  in  N.  O.  Viertel  ah  und  die  Mitte 
der  Breite  des  leuchtenden  Segments  lag  im  Allgemeinen  im  er- 
sten oder  zweiten  Striche  vom  wahren  N.  nach  O.  ' Dort  ist 
aber  die  Abweichung  ==11®  45^  östlich.  Dagegen  sah  Erman^ 
denNördlichtbogen  am  t,  Dec.  1828  zu  Tobolsk  w'estlich  vom 
astronamischen  N. , obgleich*  auch  dort  die  Abweichung  der 
Magnetnadel  östlich  ist;  ja  die'Einwohner  jener  Gegenden  sag- 
ten, dafs  es  dort  zweierlei  Nordlichter  gebe,  die  stärker  leuch-» 
tenden  in  östlicher  und  die  schwächeren  in  westlicher  Richtuiig, 
NachDüpijr3  stand  zu'Glasgow  am  19.  Sept.  1817  der  Nord- 
hchlbogen  fast  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane , da- 
gpgen  fand  Kater dafs  die  Ebene  des  Nordlichtbogens  am 
29.  Sept,  1828  auf  dem  magnetischen  Meridiane  lothrecht  stand, 
Dbqdharson^  aber  schliefst  aus  seinen' zahlreichen  Beobach-f 
tungen,  dafs  der  Nordlichtbogen  in  der  Regel  auf  dem  magne- 
tischen Meridiane  senkrecht  stehe,  es  gebe  jedoch  nicht  wenige 
fslle,  in  denen  das  Meteor  sich  östlich  oder  westlich  von  dem- 
selben zeioe.  Diese  Unregelmäfsiskeit  in  der  Lage  des  Nord- 
lichtbogens  nimmt  unter  höhern  Breiten  zu , wo  die  Kraft  der 
Deklinationsnadel  schwächer,  die  Deklination  gröfser  ist  und 
®an  sich  mehr  in  der  eigentlichen  Region  der  Nordlichter  befin- 

det.  Andreas  Ginge®  sah  in  Gothaab  unter  64'®  10^  N.  B,  am 

» 

12.  Dec,  1786  ein  Nordlicht,  welches  sich  in  O.  erhob,  so  nach 
<lem  Zenith  aufstieg  und  einen  in  N.  und  S,  auf  dem  Hprizontö 


1 Physikalische  Beobachtungen  S.  58. 

2 Poggendorff  Ann,  XXII.  ^51. 

3 Ann.  Ch.  Phys.  VI.  G.  LXVII.  190. 

4 Ann.  Ch.  Ph.  XXXIX.  416. 

5 Edinb.  Jonra.  of  Sc.  N.  S.  No.  XII.  p.  3$2.  Vergl.  Ediub 
Phil.  Jonrn.  No.  XVI.  p.  S08.  Phil.  Trans.  1829.  p.  110, 

6 Hansteen  in  Schweigger’s' Journ.  N.  Pi.  XVI.  189. 
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Stehenden  Bogen  bildete;  nach  TfliENEMABrN^  dagegen  geht  der 
Nordlichtbogen  auf  Island  von  N.  O.  nach  S,  W.  mit  unglei- 
chen Abweichungen  nach  beiden  Seiten  , was  mit  der  dortigen 
magnetischen  Deklination  von  ungefähr  35®  westlich  recht  gut  ^ 
übereinsthnmt.  Keilhau dessen  interessante  Beobachtungen 
in  Finmarken  schon  mehrmals  erwähnt  worden  sind,  bemerkt 
ausdrücklich,  dafs  der  höchste  Punct  des  Bogens  wenigstens  nicht 
allezeit  im  magnetischen  Meridiane  lag,  sondern  etwas  nördlich 
davon  abwich.'  Von  grofser  Bedeutung  endlich  ist  die  Angabe  ' 
Scoresby’s^,  dafs  der  Nordlichtbogen  an  der  Ostküste  Grönlands 
^ unter  64®  4T  N.  B.  bei  30® 'westlicher  Abweichung  der  Magnet- 
nadel zuerst  im  Norden  erschien , durch  das  Zenith  ging  und 
fast  den  südlichen  Hqrizont  erreichte.  Man  findet  indefs  diese 
abnorme  Richtung  des  Nordlichtbogens  häufiger  in  den  hoch 
nördlichen  Theilen  des  atlantischen  Oceans.  Die  Beobachtun- 
gen des  grofsen  Nordlichts  am  7-  Jen.  1831  sind  noch  überall  in 
frischem  Andenken  und  es  genügt  daher  im  Allgemeinen  zu  be- 
merken, dafs  dasselbe  meistens  im  magnetischen  Norden  ge- 
sehn  wurde,  am  auffallendsten  zu  Christiansand,  wo  sich  die 
Krone  auch  sehr  genau  in  der  verlängerten  Axe  der  Neigungs- 
nadel bildete ; blofs  in  Wien  hatte  dasselbe  eine  Östliche  Lage, 
ein  allerdings  auffallender  Umstand,  allein  schon  die  mitgetbeil- 
ten  Thatsachen  und  noch  mehr  die  weiter  beizubrinjjenden  zei- 
gen,  dafs  solche  Anomalieen  keineswegs  unerhört,  ja  selbst  nicht 
einmal  sehr  selten  sind« 

% 

Vor  allen  Dingen  mufs  es  von  grofsem  Interesse  seyn,  die 
Berichte  der  englischen  Reisenden  an  der  Nordküste  America’s 
auch  über  die  vorliegende  Frage  zu  hören.  Der  Kürze  wegen 
bemerke  ich  nur  im  Allgemeinen,  dafs  nach  dem,  was  oben 
(unter  b)  bereits  mitgetheilt  worden  ist,  Parry  bei  seinem 
Aufenthalte  auf  der  Insel  Melville  die  Nordlichter  der  Richtung 
der  Magnetnadel  gemäfs  im  Süden  sah,  auf  seiner  Rückfahrt 
aber  die  eigentliche  Linie  dieser  Meteore  durchschnitt,  bis  sie 
ihm  nördlich  erschienen.  Auch  zu  Port  Bowen  mufsten  sie 
noch  in  südlicher  Richtung  gesehen  werden.  Als  eins  der  ge- 
wichtigsten' Zeugnisse  dient  aber  das  des  Lieutenants  Hood*, 

1 G.  LXXV.  66. 

2 Ebend.  XC.  619. 

3 Reise,  übers,  von  Kries,  S.  SO. 

4 Narrative  of  a Journey  cet,  p.  543. 
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welcher  von  seinem  Aufenthalte  in  Cumberland-House  unter 
53®, 5 N,  B.  und  bei  etwa  18®  östlicher  Abweichung  der  Magnet- 
nadel ausdrücklich  erwähnt,  dafs  die  Bewegung' der  Nordlicht- 
bögen stets  von  N.  nach  S.  gerichtet  war,  wobei  sie  nie  mehr 
als  20*  vom  magnetischen  Meridiane  abwichen , indem  ihro 
Mittelpuncte  eben  so  .oft  im  wahren  als  im  nragnetischen  Meri- 
diaoe  lagen.  Eben  dieses  besagen  die  Berichte  Fb  awklin’s  ^ 
ans  Fort  Enterprise  unter  64®  28"  24'^  N.  B.  113®  6^  W.  L.  von 
Greenwich,  wo  die  Abweichung  der  Deklinationsnadel  36®  24^ 

7’  östlich  und  die  Neigung  der  Inklinationsnadel  86®  58^  42^^ 
beträgt.  Darin  heifst  es  nämlich,  dafs  die  horizontalen  Strei—  . 
fen  und  Massen  von  Licht  an  jedem  Theile  des  Himmels  und 
in  sehr  ungleichen  Höhen  erschienen,  meistens  im  magnetischen 
0.  und  W.,  jedoch  wurden  sie  mehr  als  einmal  im  magneti- 
schen N.  anfangend  und  im  magnetischen  S.  endend  gesehn. 

Die  Bögen  dagegen  stiegen  bei  weitem  am  häufigsten  so  am 
Himmel  auf  und  bewegten  sich  in  einer  solchen  Ebene,  dafs 
sie  mit  dem  masnetischen  Meridiane  zwei  rechte  Winkel  bil- 
ietcn.  I^ur  einmal  sah  Fhanklin  einen  Nordlichtbogen  vom 
magnetischen  N.  zum  magnetischen  S,  fortlaufend^.  Nach  lan- 
ger fortgesetzten  Beobachtungen  giebt  auch  Hood  ^ an,  dafs  die 
iWdIiehtbögen  sich  zuweilen  mit  ihren  Mittelpuncten  im  ma- 
gnetischen Meridiane  erheben,  setzt  aber  hinzu , dafs  sie  zuwei- 
len auch  einige  Grade  östlich  und  westlich  von  diesem  sich  zei- 
gen;  Richardson^  aber  versichert,  so  sehr  er  auch  Dalton’s 
Meinung  achte , könne  er  doch  in  Folge  eigener  Anschauung 
nicht  Zugaben , dafs  die  Nordlichtstrahlen  insgesammt  die  Rich- 
tung der  Neigungsnadel  hätten  , auch  bilde  der  Nordlichtbogen 
teineswegs  jederzeit  zwei  rechte  Winkel  mit  dem  magnetischen 
Meridiane,  indem  er  sich  vielmehr  sehr  oft  nach  dem  magneti- 
schen 0.  und  W.  wende. 

Aus  allen  diesen  vielen  Beobachtungen  geht  wohl  als  End- 

> 

1 Eine  oben  unter  b erwähnte  Angabe  , welche  mit 

•ifr  hier  mitgetheilten  nicht  wohl  vereinbar  ist , beruht  vermulhlich 
®uf  eioem  Irrthnme , einer  Ycrwechselung,  denn  die  hier  aufgenoin-r 
rocQe  stimmt  mit  den  Resultaten  der  übrigen  Beobachter  un  dem  nam» 
liehen  Orte  genau  überein. 

2 Narrative  of  a Journeyt  p»  551. 

3 Ebend.  p.  580, 

4 Ebend.  p.  597. 
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resultat  unverkennbar  hervor,  dafs  zwar  unter  mittlern  Breiten, 
oder  eigentlicher  in  bedeutender  Entfernung  von  derjenigen 
»Zone,  in  welcher  die  Nordlichter  einheimisch  sind,  mag  dieser 
Abstand  südlich  oder  nördlich  liegen , die  Richtung  des  Nord- 
lichtbo^ehs  wo  nicht  ganz  allgemein , doch  bei  weitem  in  den 
meisten  Fällen  mit  dem  magnetischen  Meridiane  zusammenfällt,' 
dafs  aber  in  jener  Zone  selbst  dieses  Gesetz  wegen  der  Menge 
der  stattfindendeh  Ausnahmen  kaum  noch  bestehn  kann.  Da- 
her sah  Parut  auf  der  Insel  Melville  unter  75®  N.  B.  das  Me- 

♦ _ 

teor  allezeit  in  südlicher  Richtung,  dafs  aber  Capt,  Anjou  es 

in  eben  dieser  unter  gleich  hohen  Breiten  im  sibirischen  Eis- 
meere gesehn  haben  sollte,  wird  nirgends  angegeben , vielmehr  | 
setzt  V.  Wratgel  sie  ohne  Ausnahme  nach  Norden,  Erma5 
aber  befand  sich  in  Tobolsk  offenbar  zwischen  den  beiden  ma- 
gnetischen Polen,  und  da  die  Nordlichter  diese  vorzugsweise 
umlagern,  so  ist  die  Angabe  der' dortigen  Einwohner,  dafs  sie 
die  Nordlichter  bald  in  westlicher,  bald  in  östlicher  Richtung 
sehen,  die* letztem  als  die  nähern  und  jener  Gegend  eigentlich 
zugehörigen  aber  stärker,  hiermit  vollkommen  harmönirend. 

Noch  ist*  es’  nöthig,  den  Ort  der  Nordlichtkrone  besonders 
, zu  erwähnen,  Hansteen*  sagt,  die  Erfahrung  scheine  gezeigt 
zu  haben,  dafs  die  Nordlichtkrone  stets  im  magnetischen Me- 

ö . I 

lidiane,  in  der  Verlängerung  der  Neigungsnadel  liege,  und  es  sind 
auch  so  eben  einige  ältere  Beobachtungen  erwähnt  worden,  wel- ' 
che  diese  Behauptung  unterstützen,  wie  dieses  nicht  minder  bei 
einigen  neuern  der  Fall  ist.  Nach  Kater 2 war  die  Höhe  des' 
Nordlichtbogens  am  29.  Sept.  1728  = 72®  südlich  und  er  bil- 
dete also  mit  dem  Horizonte  einen  gleichen  Winkel,  als  die 
Inklinationsnadel.  Allein  dieser  nämliche  Bogen  (wenn  es  an-' 
ders  der  nämliche  war)  hatte  zu  Gospört  nur  70®  nördliche  Höhe 
und  zuLynn-Regis  nur  56®.  Andere  gemessene  Bögen  er- 
reichten auch  diese  Höhe  nicht,  z.  B.  der  am  1.  Dec.  1828  zu 
Manchester  gesehene,  welcher  nur  bis  30®,  und  der  am  26. 
welcher  nur  bis  20®  am  Himmel  heraufkam.  Farquiiarsox^ 
beobachtete  das  Nordlicht  sehr  Jiäufig  zu  Aberdeenshire  und  fin- 
det hiernach  die  Höhe  des  Bogens  in  der  Regel  nur  25  oder  30’, 


1 Poggendorff  Ann.  XXtt.  482. 

2 Aiin.  Chim.  Phys.  XXXIX.  41G. 

3 Ediub.  Phil.  Journ.  No.  XVl.  30G. 
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zuweilen  aber  weit  niedrigery  .selbst  nur  5 bis  10®,  setzt  jedoch 
liinzu,  dafs  einige  derselben  mitunter,  über  das  Zenith  hinaus- 
gehn.  Ebenderselbe  meint  aber,  dafs  der  Vereinigungspunct 
der  Nordlichtstrahlen  zur  Krone  ,10®  südlich  vom  Zenith  sich 
befinde,  und.  nach  spatem  Beobachtungen  halt  er  einen  Abstand 
desselben  von  15®  noch  für  richtiger^.  Nach  Hallström  2 end- 
lich beträgt  der  Abstand  der  Krone  vom  Zenith  zwischen  0® 
und  12°  südlich;  einmal  war  dieselbe  jedoch  auch  nördlich.  Es 
ergiebt  sieh  liieraus  im  Ganzen,  dafs  die  Höhe  der  Nordlicht^ 
bögen  zwar  sehr  ungleich  ist,  wenn  dieselben  sich  aber  zu  ei- 
ner Krone  gestalten  oder  die  verschiedenen  Nordlichtstrahlen 
sich  hierzu  vereinigen , was  nur  in  seltenem  Fällen  geschieht, 
dann  scheint  allerdings  dieser  Vereinigungspunct  nahe  genau  in 
der  verlängerten  Richtung  der  Neigungsnadel  zu  liegen , wor- 
aus anmittelbar  hervorgeht,  dafs  eine  und  dieselbe  Krone  nicht 
an  verschiedenen,  weit  von  einander  entlegenen  Orten  beobach- 
tet werden  kann.  Gelegentlich  will  ich  noch  erwähnen , dafs 
uachHooD^  die  Strahlen  und  Blitze  des  Nordlichts  in  der  Re- 
gel der  Kichtung  der  Neigungsnadel  parallel  seyn  sollen , denn 
sie  erschienen  im  magnetischen  Meridiane  lothrecht,  zu  beiden 
Seiten  desselben  aber  gegen  den  Horizont  gerieigt. 

2)  Dafs  das  Nordlicht  auf  die  Magnetnadel  einen  EinfluTs 
habe*,  ist  zwar  von  einigen  in  Abrede  gestellt,  von  der, Mehr- 
zahl der  Beobachter  aber  mit  solcher  Bestimmtheit  behauptet 
worden,  dafs  diese  Thatsache  wohl  für  factisch  begründet  gel- 
lendarf, Celsius®  und  Hiörter®,  die. ältesten  Zeueen,  dür- 
fen  insofern  für  vorzüglich  wichtig  gelten , als  sie  den  später 
Jufgefundenen  Zusammenhang  zwischen . der  Elektricitat  und 
lern  Magnetismus  nicht  ahnden , ifolglich  den  Einflufs  der  ihrer 
Ansicht  nach  elektrischen  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  nicht 
nulhmafsen  konnten,  dennoch  aber  bemerkt  zu  haben  versi- 
•hern,  dafs  die  Abweichung  der  Deklinationsnadel  sich  wah- 


1 Phil.  Trans.  1829.  p.  HO. 

2 Diss.  de  arcubns  lum.  in  coclo  conspcctis.  Aboae  1802.  , 

3 Narrative  of  a Journ,  cet.  p.  583. 

4 Vergl.  was  hierüber  Bd.  I.  S,  159.  bereits  gesagt  worden ‘ist* 

nid  ich  hier  nur  kurz  wieder  berühre,  . j * ^ 

5 Schwed.  Abhaudl.  1).  Ueb.  XII.  S.  54t. 

6 Ebend.  IX.  S.  86.-  ' . 
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rcnd  der  Dauer  dieses  Meteors  merklich  ändere , auf  jeden  Fall 
aber  ein  Schwanken  derselben  erzeugt  werde.  Wargkistis^ 
stellte  deswegen  eigends  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit  der 
Abweichungsnadel  an  und  fand  die  Thatsache  vollkommen  be-^ 
statigt.  Nicht' minder  will  T.  Bergmabtn^  einen  Einflnfs  des 
Nordlichts  sowohl  auf  die  Deklinations  als  auch  auf  die  Inkli- 
nationsnadel wahrgenommen  haben.  G.  H.  VAU  Swixdek  und 
dessen  Bruder  S.  P.  van  Swinden*  beobachteten  am  29.  Febr. 
1780  gleichzeitig  eine  merkliche  Abweichung  der  Magnetnadel 
zu  Franecker  und  Haag,  indem  die^Nadeln  erst  am  andern  Mor-; 
gen  wieder 'zurtickgingen ; am  2. 'März  beobachtete  ersterer 
abermals  dieses! Phänomen,  konnte  des  trüben  Wetters  wegenj 
kein  Nordlicht  sehen , hürte  aber,'  dafs  sich  eins  gezeigt  habe^; 
auch  hat  Winkler^  mehrere  Beobachtuhgert  dieser  Art  in  einem 
eigenen  Programme  zusammengestellt.'  Nach  Cotte  geräth  die 
Magnetnadel  durch  das  Nordlicht  nicht  blofs  in  Schwankungen, 
sondern  er  beobachtete  aüch  1780  zu  Montmorenci  , dafs'sie  die 
Erscheinung  desselben'  eine  Stunde  Vorher  verkündigte  und 
während  seiner  Dauer' abwechselnd  um  mehr  als 'einen  Grad' 
abgelenkt  wurde.  ' Ein  ganz  unbefangener  Zeuge , Asdheas 
Ginge®,  erwähnt,  dafs  bei  dem  Nordlichte  am  12.  Dec.  1786 
zu  Gothaab  unter  64®  10^  N.  B,  die  Magnetnadel  anfangs  um 
20  Min.,  nachher  gar  um  40  Min.  abgelenkt  wurde.  Hemmer^ 
benutzte  zwar  nur  eine  auf  einer  Spitze  balancirte,  übrigens 
starke , Brandersche  Nadel , nahm  aber  dennoch  einen  Einflnfs 
des  Nordlichts  auf  dieselbe  Wahr,  Wilke®  aber  war  geneigt, 
alle  Oscillationen  der  Deklinationsnadel  den  Wirkungen  des 
Nordlichts  beizulegen , welches  nach  seiner  Meinung  sich  täg- 
lich entzünden  und  auch  die  Inklinationsnadel  in  Schwankun- 
gen versetzen  soll.  Sowohl  Schwankungen'  als  auch  Ablenkun- 


1 Schwed.  Abhandl.  D.  Ueb.  Th.  XII.  8.  57. 

2 Ebend.  Th.  XXVI.  S.  m 

S  Acta  Soc.  Pet.  T.  IV.  P.  I.  p.  18. 

4 De  commercio  lam.  bor.  cum  acu  magnetica.  Lips.  1767.  4. 

5 Journ,  des  Sarans  1780.  Nov.  Grea^s  N.  Joorn.  Th.  TU.  S.  421.j 

6 Nye  Sämling  af  Danske  Videns«  Selskabs  Skr.  Kiob.  178SJ 
T.  III.  Vergl.  Hansteen  in  Schweigger\s  Journ.  XVI.  189. 

7 Comm.  Acad.  el.  Pal.  T.  VJ.  p,  317.  Gren’s  Journ.  d.  Plijs^ 
Th.  V.  S.  88. 

8 Schwed.  Mus.  1783.  T.  III.  p.  324.  G.  XXIX.  420,  422. 
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gen  der  DekLnationsnadel  wurden  ferner  wahrgenommen  durch 
Biosns^u  zu  Brest,  Mak»  zuNieuport,  Weiss  zu  Tyrnau, 
EHosiiEa,  Lalande  und  mehrere  andere*,  auch  sind  hier- 
mit die  Zeiignisse  von  Jomh  % Gii,Pi»3  „nd  HÄilsthöm«  völ- 
h ubere, »stimmend.  Bertboiox  « nahm  diesen,  Einflufs  auf 
die  Magnetnadel  gleichfalls  wahr  und  will  aufserdem  befun- 
den haben , dafs  isolirfe  Nadeln  ihn  stärker  zeigen.!  ■ 

Die.Thatsache  schien  hierdurch  fest  begründet, .^yurde  iel 
doch  wieder  etwas  zweifelhaft,  durch  die  Behauptung  von 

j’  'It  ‘'aV  zuWardöhuus  im  Jahre 

li69  das  Nordlicht  zu  einem  .vorzügUchen  Gegenstände  seiner 

Anfmerk^mkeit  machte  und  dabei  gar  keinen  Einhufs  desselben 

die  Magnetnadel  entdecken  konnte,  durch  die  Angabe  von 

Begvsme*  dafs  er  bei  den,  starken  Nordlichtern  äm  18.  Jan. 

1770,  desgleichen  am  19.  und  20.  Febr.  und  30.  März  1771 

mcht  die  geringsten  Veränderungen  der  Magnetnadel  wahrge- 

Bommenhabe,  durch  das  Zeugnifs  des  van  SwiHDEHt  8 d^fs 

Bich  seinen  Beobachtungen  auch  messingne,  nicht  magnetisch. 

«iWn  durch  das  Nordlicht  in  Schwankungen  geriethen,  ob- 

glwh  diese  letztem  auch  zuweilen  ruhten,  während  die  m’agne- 

üschen  durch  das  Nordlicht  bewegt  wurden , und  endlich  durch 

<he  Beobachtungen  von  Cassini  und  Macdonald  9,  dafs  auch 

gewöhnliche  Gewitter  einen  ähnlichen  Einflufs  auf  die  Magnet- 
nadel  äufserten.  ° 

Das  Verlangen , über  diese  durch  das  neu  entdeckte  Ver- 
haltnifs  zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  noch  interessan- 
te gewordene  Frage  zur  Gewifsheit  zu  gelangen,  veranlafste 
euiige  Gelehrte,  die  Magnetnadel  anhaltend  bei  Tage  und  bei 
Rächt  zu  beobachten,  und  so  gelang  es  der  BeharrBchkeit  des 

» J«  T-  II.  P.  271.  Phil,  Trans.  HI, 

p.  ZÖÖ.  Lemonnier  lois  da  Magnetisme.  p.  116. 

2 Neue  Abhandl.  der  Scliwed.  Acad,  d.  Wiss.  1793 

3 G.  XXIX.  396. 

4 G.  XIX.  m. 

5 Encyclop.  meth.  T.  h p.  357; 

•'“"aJia  theoria  noya.  In  app.  ad  Ephem.  aatron, 

7 Mäm.  de  l’Acad.  de  Berlin  1770'  u.  71. 

8 Hecaeil  des  Mäm.  sur  l’aiialogie  de  l’electricitä  et  du  maene- 
“'»«•  A la  Haye  1784.  8 yoll.  8.  T.  I.  p.  476. 

I 9 G.  lU.  121. 
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Al.  V.  Humboldt S am  21.  Dec.  1806  die  durch  ein  Nordlicht 
verursachten  unzweifelhaften  Schwankungen  der  Deklinations- 
nadel wahrzunehmen.  Seitdem  wurde  die  Thatsache  durch 
mehrfach  wiederholte  Beobachtungen  bestätigt,  z.  B.  von 
ScHÜBLER^  am  8.  Febr.  1817,  durch  Gay  - Lussac  ^ u.  a. , ja 
man  wollte  sogar  gefunden  haben,  dafs  die  Magnetnadel  selbst 
durch  diejenigen  Nordlichter  afficirt  werde,  welche  an  dem  Orte 
nicht  sichtbar  waren , wo  die  Magnetnadel  beobachtet  wurde, 
wie  namentlich  Hansteen^  als  Resultat  mehrfacher  Erfahrun- 
gen angiebt,  auch  nahm  man  wirklich  in  Paris  ungewöhnliche 
Bewegungen  der  Magnetnadel  wahr,  als  Mackenzie  gleich- 
zeitig ein  grofses  Nordlicht  in  Schottland  beobachtete  Haupt- 
sächlich ist  diese  Aufgabe  vielfach. und  zugleich  ausführlich 
durch  Ar  AGO  erörtert  worden*  Als  eine  entscheidende  Thatsache 
diente  die  Beobachtung , dafs  am  29.  März  1826  zu  Paris  unge- 
wöhnliche Bewegungen  der  Maguetnadel  wahrgenommen  wurden, 
welche  auf  ein  Nordlicht  unter  höhern  Breiten  schliefsen  liefsen 
und  durch  das  gleichzeitig  von  Dalton  gesehene  eine  uner- 
wartete Bestätigung  erhielten  ARAGO^fuhr  nachher  fort,  die 
in  Paris  beobachteten  regelwidrigen  Schwankungen  der  Magnet- 
nadel mitzutheilen  und  mit  den  später  bekannt  gewordenen  Be- 
obachtun^^en  von  Nordlichtern,  namentlich  in  Grofsbritannien,  zu 
vergleichen,  hauptsächlich  zuerst  vom  Jahre  1827,  wobei  der 
Einfiufs  dieser  Meteore  auf  die  Schwankungen  sowohl  der  In- 
klinations  - als  auch  der  Deklinationsnadel  sich  ganz  unverr 
kennbar  zeigte,  am  stärksten  bei  dem  vom  8*  Sept.  j welches 
nicht  blofs  in  England,  sondern  auch  in  Frankreich,  den  Nie- 
derlanden u.  6.  w.  gesehn  wurde.  Die  Menge  der  hierdurch 
bekannt  gewordeneii  Thatsachen , verbunden  mit  dem>  was 


1 G.  XXIX.  42Ö. 

2 Schweigger^s  Joqrn.  *Th.  XIX.  Hft«  1, 

3 Ann.  Ch.  t*hys.  XXI.  404. 

. 4 G.  LXVII.  47. 

>5  Ann.  Ch.  Pliys.  XXI,  404. 

6 Ann.  Ch.  Ph.  XXXI.  422.  verglichen  mit  XXXVI.  404. 

7 Man  findet  diese  Zusammenstellungen  für  das  genannte  und 
die  folgenden  Jahre  in  den  Decemberheften  der  Ann,  de  Ch.  et  Phys. 
Hieraus  übertragen  und  durch  die  Zusätze  von  Haksteen  und  Xcpfrr 
bereichert  findet  man  sie  in  G.  LXXXllI.  127.  LXXXV.  164. 
LXXXVI.  558.  LXXXVJII.  320. 
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Hassteebt  und  Küpper  zu  ihrer  Vervollständisun"  bei«etrnoen 

o o ö **”o^** 

iaben,  ist  so  grofs  und  sie  selbst  sind  so  überzeugend  dafs  es 
nicht  wohl  möglich  schien , einen  Einflufs  der  Nordlichter  auf 
die  Magnetnadel  ferner  in  Abrede  zu  stellen. 

Inzwischen  trat  Brewster  ^ als  ein  gewichtiger  Bestreiter 
des  anscheinend  ausgemachten  Satzes  auf  und  berief  sich  dabei 
auf  die  zahlreichen  Beobachtungen  Beaupo-x’s  zu  Hackney  bei 
London,  welcher  mit  Ausnahme  des  einzigen  Jahres  18/6  an- 
haltend von  1813  bis  18‘il  nicht  blofs  die  Bewe^unoen  der' 
Magnetnadeln  mit  den  feinsten  Instrumenten  erforschte,  son- 
dern auch  alle  sonstige  meteorologische  Erscheinungen  aufzeich- 
nete.  Zugleich  sammelte  er  alle  Nachrichten  'von  gesehenen 
Nordlichtern  in  dem  Raume  zwischen  Hackney  und  Thurso  im 
Norden  von  Schottland , also  in  einer  Ausdehnung  von  7 Brei- 
tengraden, welches  eben  so  viel  ist  als  zwischen  Paris  und  Leith, 
voraus  BhEWSTER'  folgert,  dafs  zwar  viele  Nordlichter  mit 
Schwankungen  der  Magnetnadel  zusammenfallen , viele  aber 
oicht,  und  dafs  wiederum  viele  Schwankungen  der  Magnetnadel 
Dicht  mit  Nordlichtern  , wohl  aber  mit  Sturmwinden  , vorzü^r- 
lich  Yon  Süden,  her,  Zusammentreffen.  Zugleich  beruft  sich 
ßiiEWSm  zur  Unterstützung  seines  Widerspruches  auf  einige 
fäi/p,  in  denen  nach  Arago’s  eigener  Angabe  Bewegungen  der 
Magnetnadel  zu  Paris  ohne  gleichzeitiges  Erscheinen  eines  Nord- 
lichts stattfanden  und  umgekehrt^.  Aufserdem  sucht  er  nachzii- 
weisen,  dafs  nach  den  Beobachtungen  auf  Parri’s  dritter  Ent- 
deckungsreise das  Nordlicht  vielmehr  einen  beruhigenden  Ein- 
flufs auf  die  Magnetnadel  ausübe,  weil  die  geringere  Abwei- 
chung derselben  in  den  Monaten  Januar  und  Februar  mit  der 
grofsen  Zahl  der  .dort  beobachteten  Nordlichter  Zusammenfalle. 
Inzwischen  hat  Brewster  hierbei  etwas  zu  voreilig  übersehn, 
dafs  nach  allen  vorhandenen , oben  in  genügender  Menge  mit- 
getheilten  Zählungen  die  Menge  der  unter  den  verschieden- 
sten Polhöhen  anderweitig,  als  gerade  da,  wo  Parrt  überwin- 
terte, gesehenen  Nordlichter  im  März  und  April  weit  gröfser 


1 Edinb.  Journ,  of  Sc.  ^No.  XVI.  p,  190. 

2 Es  würde  sich  nicht  der  Mühe  lohnen,  näher  zu  untersuchen, 
weit  diese , ohnehin  mit  unziemlicher  Bitterkeit  ausgesprochenen, 

hinwürfe  gegründet  sind,  da  die  Frage  von  einer  andern  Seite  her 
gfgcu  Brew'ster’s  Ansicht  vollständig  entschieden  ist. 
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ist,  als  im  Januar  und  Februar,  und  da  wdr  vorerst  keinen  Grund 
‘haben,  die  Wirkung  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  blob 
auf  denjenigen  Ort  zu  beschränken,  wo  dieselben  gesehn  wer- 
den , welches  auf  jeden  Fall  der  Ansicht  Akagü’s  geradezu  wi- 
derstreitet, so  folgt  aus  der  angegebenen  gröfsern  Abweichung 
der  Magnetnadel  in  den  Monaten  März,  April  und  Mai  vielmehr 
das  Gegentheil , nämlich  ein  Beweis  für  die  Abhängigkeit  bei- 
der von  einander^.  Inzwischen  kann  Biiewster  nicht  leugnen, 

■ dafs  die  Nordlichter  in  einigen  Fällen  allerdings  mit  den  Oscil- 
lationen  der. Magnetnadel  zusammenfallen,  und  ist  daher  geneigt, 
beide  Phänomene  als  Wirkungen  einer  und  derselben  Ursache  an- 
zusehn  , jedoch  nicht  so , dafs  der  herrschenden  Ansicht  nach 
die  Abweichung  der  Magnetnadel  eine  Folge  des  Nordlichts  sey. 

Allerdings  giebt  es  einige  nicht  unbedeutende  Zeugnisse 
gegen'  den  fraglichen  Einflufs  der  Nordlichter  auf  die  Magnet- 
nadel. Namentlich  versichert  Scokesby^,  nie  einen  solchen 
Einflufs  wahrgenommen  zu  haben  ; aber  von  ungleich  gröfserer 
Bedeutung  ist  das,  was  Parby  hierüber  sagt.  Dieser  bemerkt 
nämlich  ausdrücklich  von  den  auf  der  Insel  Melville  unter  74®j75 
N.  B.  beobachteten  Nordlichtern  am  8.  Jan.,  am  1.  und'2.  Febr. 
1820  und  andern,  dafs  die  Magnetnadel  nicl^t  davon-  afScirt 
worden  sey,  ja  er  setzt  ausdrücklich  hinzu,  dafs  in  jenenGegen- 
den,  wo  die  Richtungskraft  der  Deklinationsnadeln  fast  gänz- 
lich fehle,  jede  andere  Kraft  eine  vorzüglich  starke  Abweichung 
bewirken  müsse , aber  er  und  seine  Begleiter  hätten  selbst  bei 
den  an  einem  Seidenfaden  aufgehangenen  oder  sonst  höchst , 
leicht  balancirten  und  zugleich  sehr  empfindlichen  Nadeln  nie 
den  geringsten  Einflufs  wahrgenommen  Eben  dieses  wieder- 
holt er  als  das  Resultat  genauer  Beobachtungen  zu  Port  Bowen 
unter  73”, 25  N.  B. , woselbst  auch  die  höchst  fein  aüfgehange- 
nen  Maanetnadeln  nicht  im  mindesten  durch  das  Nordlicht  af- 
ficirt  wurden^. 


1 Uebrigens  hat  Christi^  später  aus  FosTer’s  Journalen  dargc- 
than,  dafs  allerdings  auch  zu  Fort  Bowen  die  gröfsere  Deklinatioo  ia 
den  Monaten  Januar  und  Februar  mit  der  Erscheinung  der  Nordlich- 
ter zusammenfällt.  S.  Journ.  of  the  Roy.  Inst,  No,  5.  p.  274. 

2 Account  of  the  Arctic  Reg.  T.  I.  p.  413. 

S Zweite  Reise  zur  Entdeckung  einer  nordwestlichen  Durchfahrt. 
D.  Ueb.  Hamb.  1822.  1 Bd.  8.  S.  224.  285.  289.  249. 

4 Journ.  of  a third  Voy.  p.  68.  173. 
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Waren  die  beweisenden  Beobächtüngfen  minder  wicliti«» 
Dnd  überzeugend,  so  könnten  die  so  eben  erwähnten  allerdinns 
dazu  dienen  j den  Einflufs  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel 
überhaupt  zweifelhaft  zu  machen  , allein  nach  dem,  was  hier- 
über aufserd  em  bekannt  ist,  beweisen  die  angegebenen  Resul- 
tate nur  so  viel,  dafs  derselbe  im  hohen  Norden  jenseit  der 
eigentlichen  Nordlichtzone  und  obendrein  sehr  in  der  Nähe  des 
einen  magnetischen  Poles  der  Erde  nicht  stattfindet,  was  aller- 
dings bei  der  Theorie  dieser  merkwürdigen  Meteore  von  grofser 
Bedeutung  ist.  Dagegen  giebt  es  eine  grofse  Menge  Beobach- 
tungen, welche  überzeugend  darthun,  dafs  südlich  von  dieser 
Zone  jener  Einflufs  zwar  nicht  .allezeit  und  nicht  stets  von  blei- 
cher Stärke  sich  zeigt,  aber  doch  in  so  überwiegend  vielen 
fällen,  dafs  eine  Entscheidung  darüber  nicht  zweifelhaft  seyn 
W Farquharson^  folgert  aus  einer  grofsen  Menge  eigener 
Erfahrungen,  dafs  die  Unruhe  und  veränderte  Abweichung  der 
Magnetnadel  erst  dann  stattfinden,  wenn  die  äufsersten  Strahlen 
(/riVj^es)  denjenigen  Punct  des  Himmels  erreichen,  wohin  die 
verlängerte  Axe  der  Neigungsnadel  trifft.  Diese  äufserstenStrah- 
knenden,  setzt  er  hinzu,  seyen  mitunter  so  fein,  dafs  sie  aar 
UicÄt  wahrgenommen  würden , woraus  die  Erklärung  so  man- 
cher von  einander  abweichender  Resultate  von  selbst  foI<7e. 
W DE  LA  Pilaye’s  2 Beobachtüngen  auf  Terre-Neuve  unter 
etAva  47  bis  50®  N.  B.  wird  die  Magnetnadel  allerdings  zuwei- 
kn  durch  das  Nordlicht  afficirt,  in  vielen  Fällen  jedoch  gar 
uicht.  SiLUMAN  ^ beobachtete  am  28.  Aug.  1827  zu  New- 
York  eine  Oscillation  der  Deklinationsnadel,  welche  im  Ganzen 
ir  näch  beiden  Seiten  des  magnetischen  Meridians  betrugt  die 
Veränderung  der  Inklinationsnadel  erstreckte  sich  jedoch  nicht 
heiter  als  bis  2®*;  beide  Gröfsenbestimmungen  übertreffen  jedoch 
W die  meisten,  wo  nicht  alle  andere* 

Am  wichtigsten  auch  für  diesen  Theil  der  ganzen  Unter- 
suchung sind  die  Berichte  der  Reisenden  an  der  Nordküste  Ame- 
Hood^  theilt  als  Resultat  seiner  Beobachtungen  zuCum- 
herland-House  im  Allgemeinen  mit,  dafs  die  Magnetnadel  je- 


1 Phil.  Trans.  1830.  p.  105. 

2 Mem.  de  la  Soc.  Liun.  T.  IV.  p,  462* 

3 Amer.  Journ.  of  Science.  XIV.  p;  91* 
^ Narrative  of  a Jonrney  cet.  p..  543* 
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derzeit  durch  das  Nordlicht  afficirt  werde,  wenn  es  sich  zum 
Zenith  erhebe,  indem  sie  eine  langsame  Abweichung  von  0. 
nacli  W.  erhalte,  welche  im  Maximum  bis  45®  stieg.  Diebe- 
deutende Grolse  der  Ablenkung  abgerechnet  stimmen  hiermit 
die  Beobachtungen  Fuaxklin’s*  zu  Fort  Enterprise  vollkom- 
men überein.  Aufserdem  will  dieser  bemerkt  haben,  dafs  der 
EinfluTs  dann  gröfser  war,  wenn  das  Nordlicht  durch  eine  trübe, 
dunstige  {hazy)  Atmosphäre  schien,  der  Mond  einen  Hof  hatte 
und  feiner  Schnee  fiel;  ja  man  gewahrte  die  Störungen  der 
Magnetnadel  in  nebelig  - wolkigen  Nächten,  wenn 

«ar  kein  Nordlicht  zu  sehen  wai:.  Auch  am  Tage  wurden  sol- 

Ö ° • I 

che  Abweichungen  wahrgenommen,  sowohl  bei  heiterem  als 
auch  bei  trübem  Himmel,  am  stärksten  jedoch  bei  letzterem.  In 


eini»’en  wenigen  Fällen  wurde  die  Abweichung  der  Nadel  i 


in 


--  o v-’ 

dem  nämlichen  Augenblicke  beobachtet,  in  welchem  eine  Nord- 
lichtsäule emporschofs,  und  sie  nahm  ihren  vorigen  Stand  in  un- 
gleichen Zeitintervallen  wieder  ein;  wenn  sich  aber  augenblick- 
lich nach  der  Abweichung  ein  Bogen  mit  beiden  Schenkeln 
«leich  weit  vom  magnetischen  Meridiane  abstehend  bildete,  so 
kehrte  die  Nordspitze  der  Nadel  früher  zurück  und  ging  dann 
zuweilen  über  ihren  normalen  Stand  hinaus.  Bei  starken  Ab- 
weichungen kam  übrigens  die  Nadel  erst  um  3 bis  4Ubides 
fohlenden  Nachmittags  wieder  auf  ihren  alten  Sta^d  zurück. 
Dort  sowohl,  als  auch  am  Bärensee,  zu  Fort  Franklin,  unter 
65®  12' N.  B.  und  im  Mittel  123®  12' W.  L von  Greenwich 
behauptet  FAANK.Liitf^  wahrgenommen  zu  haben,  dafs  die  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  zur  Lage  des  Nordlichts  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  stehe.  Ueberhaupt  wurde  bemerkt,  dafs 
bei  schneller.  Bewegung  der  stärkeren  Nordlichtstrahlen  die 
nächst  zugekehrte  Spitze  der  Nadel  fast  gleichzeitig  nach  diesem 
Orte  hinüezogen  wurde,  es  mochte  aus  einem  niedrigen  oder 
einem  bis  ins  Zenith  gehenden  Bogen  bestehn.  Die  Ablenkung 
war  bei  trübem  Himmel  allezeit  stärker,  bei  ganz  heiterer  Lull 


blieb  sie  zuweilen  ganz  aus.  Fiianklin  läfst  dabei  nicht 


un- 


bemerkt, dafs  die  durch  ihn  selbst  und  seine  Bepleiter  erhalte- 
nen  Resultate  im  Widerspruche  mit  d^en  Beobachtungen  Parkt  i 
zu  Port  Bowen  ständen,  setzt  aber  hinzu,  dafs  der  eigentlicht 


1 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  551.  5^3. 

2 Narrative  of  a secoiid  Exped.  App.  VII. 
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Sitz  der  Nordlichter  von  letzterem  Orte  weiter  entfernt  seyn 
müsse,  weil  man  daselbst  diese  Meteore  nur  niedrig  und  von 
schwachem  Lichte,  an  ihren  Beobachtungsorten  aber  über  alle 
Deschreibung  schöt^  leuchtend  , niedrig  und  mit  den  lebhafte- 
sten Farben  glänzend  jresehn  habe.  Das  Parallel  von  etwa  65® 
müsse  also  für  ihre  Bildung  vorzüglich  günstig  seyn  Die  etwa 
beobachteten  Veränderungen  der  Neigungsnadel  hält  Frank Li?r 
für  so  unbedeutend  und  unsicher,  dals  er  sich  nicht  geneigt 
fühlt,  sie  als  Foliien  des  Nordlichts  zu  betrachten. 

Zur  noch  gröfsern  Vervollständigung  dieses  genauen  Be- 
richtes verdient  dasjenige  berücksichtigt  zu  werden,  waslIooD* 
über  seine  eigenen  und  die  schon  erwähnten  Beobachtungen  zu 
Fort  Enterprise  mittheilt.  Der  Conipafs,  welchen  Fra^nklut 
beobachtete,  war  klein,  gehörte  zu  einem  Transit -Instrument, 
hatte  keine  papierne  Windrose  und  stand  an  freier  Luft  in  ei- 
nem Raume  des  Hauses.  An  der  entgegengesetzten  Seite  des 
nämlichen  Hauses  stand  der  von  Hoon  beobachtete  Kater’s 
Azimuthai- Compafs  fest  auf  einem  Gesimse  im  Hause  an  einem. 
Fenster  von  Per^^ament  mit  einigen  Lochern,  durch  welche  die 
Luft  strich.  Die  Nadeln  beider  Compasse  wurden  auf  verschie- 
dene Weise  aboelenkt  und  nahmen  ihren  normalen  Stand  in  iin- 

ft 

gleichen  Zeiten  wieder  an.  Zuweilen  wurden  beide  am  Tage 
sbgelenkt,  zuweilen  aber  nur  eine  von  beiden.  Die  eben  an- 
gegebene, von  Franklin  bemerkte  Correspondenz  zwischen 
der  Lage  des  Nordlichts  und  der  Richtung  der  Abweichung 
konnte  Höod  nicht  wahrnehmen , auch  bemerkte  er  nie,  dafs 
die  Nadel  während  der  Dauer  des  Nordlichts  wieder  rückwärts 
ging,  indem  seine  Nadel  vielmehr  in  dieser,  meistens  einige 
Stunden  betragenden,  Zeit  allmälig  entweder  westwärts  oder 
ostwärts  abgelenkt  wurde.  Die  Ablenkungen  beider  Nadeln  er- 
folgten übrigens  in  den  nämlichen  Nächten,  erreicliten  ihr  Ma- 
ximum am  andern  Morgen  und  waren  in  der  Regel  vor  8 Uhr 
Nachmittags  wieder  gänzlich  verschwunden.  Da  die  Maxima 
der  Abweichungen  als  die  eigentliche  Wirkung  der  Nordlichter 

o ^ 


1 Barlow  berechnet  ans  den  Frankllirsclien  Beobaclitungcu , dal» 
der  magnetische  Pol  unter  69®  16'  N.  1».  nnd  98®  8 W.  L. , nach 
1'arry’s  Beobachtungen  aber  unter  /O®  43  N.  B.  und  98  J4  W,  L. 
ün  Mittel  unter  70®  N.  B.  und  98®  3F  W.  L.  liegen  müsse. 

2 Narrative  of  ti  Journcy  cet.  p.  586. 
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gelten  konnten  , so  wurden  sie  mit  einander  verglichen,  und  8a 
zeigte  sich  das  merkwürdige  Resultat , dafs  die  Hälfte  derseU 
ben  hinsichtlich  der  Richtung  einander  entgegengesetzt  waren.’* 
Hood  schliefst  hieraus,  dafs  das  Nordlicht  keine  magnetische 
Erscheinung  seyn  könne,  weil  sonst  die  Richtungen  der  magne- 
tischen Ablenkungen  einander  gleich  seyn  müfsten  , weswegen 
er  sich  geneigt  fühlt,  diese  für  eine  Wirkung  der  Elektricität 
zu  halten,  welche,  wenn  einmal  erregt,  sich  nicht  früher  als 
innerhalb  12  Stunden  durch  die  Spitze,  worauf  die  Magnetna-? ' 
del  balancirt  sey,  entweichend  ins  Gleichgewicht  setzen  könne. 
Dafs  hiermit  seine  bereits  erwähnten  spätem  Untersuchungen  über 
den  Einflufs  der  Elektricität  Zusammenhängen,  versteht  sich  von 
selbst,  indefs  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  die  zahllosen  übrigen 
Beobacliter  eine  magnetische  Wirkung  allgemein  mit  einer  elek- 

o o o 

trischen  verwechselt  haben  sollten , auch  sind  hiermit  die  ge- 
nauen Angaben  der  Thatsachen  nicht  wohl  vereinbar. 

ö I 

Die  zuletzt  mitgetheilten  Angaben  sind  in  Beziehung  auf 
einen  Umstand  wichtig,  welchen  ich  bis  jetzt  noch  unberührt 
gelassen  habe,  nämlich  die  Frage,  nach  welcher  Richtung  die 
Magnetnadel  durch  das  Nordlicht  abgelenkt  w le.  Die  mei- 
sten  Beobachter  reden  blofs  von  Oscillationen  der  Nadel  oder 
von  einer  Ablenkung  derselben  von  ihrem  normalen  Stande; 
bei  der  oben  erwähnten , als  entscheidend  betrachteten  Beob- 
achtung V.  Hümboldt’s  aber  wollte  dieser  eine  Abstofsung 
der  Magnetnadel  durch  das  Nordlicht,  HANSTEEJt  aber  eine  An- 
ziehung derselben  wahrgenommen  haben,  welche  beide  Bezeichr 
nungen  übrigens  unzulässig  oder  mindestens  unbestimmt  seyn 
w’ürden,  wenn  man  es  als  ausgemacht  betrachten  müfste,  dafs 
der  Nordlichtbogen  lothrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane 
stände.  Spater  sprach  Hansteeit  seine  Meinung  über  diese 
frage  bestimmter  aus  Hiernach  bleibt  nämlich  die  Neigungs- 
nadel ruhig,  so  lange  die  Krone  des  Nordlichts  sich  in  der  Ver- 
längerung ihrer  Axe  befindet,  schwankt  aber  sogleich,  wenn 
jene  sich  nach  irgend  einer  Seite  hinneigt.  In  diesem  Falle 
sinkt  die  Nordspitze  der  Abweichungsnadel  merklich  herab,  wie 
z.  B.  am  18.  Jan.  1770,  oder  schlägt  aufwärts  unter  das  Glas, 
.wie  am  13.  Dec.  1765 , statt  dafs  sje  sonst  im  Allgemeinen  vom 


1 In  seinem  bekannten  grofsen  Werke:  Untersnchungen  «bet 

den  Magnetismus  der  Erde.  Christiania  1819.  4. 
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Nordlichte  angezogen  wird.  Es  scheint  hieraus  zu  folgen , dafs 
3as  Nordlicht  anziehend  auf  die  Spitze  der  Magnetnadel  wirke, 
wonach  also  in  Beziehung  auf  die  Nordspitze  der  Abweichungs- 
nadel diese  westlich  abweichen  miifste,  wenn  das  Nordlicht  west- 
lich vom  magnetischen  Meridiane  erscheint,  und  umgekehrt.  Seit- 
dem haben  wir  einige  nähere  Bestimmungen  über  diesen  Ge- 
genstand erhalten.  Nach  Fakquiiahsost  soll  sich  die  Abwei- 
chung erst  dann  zeigen  , wenn  das  aufsteigende  Licht  des  Me- 
teors die  durch  den  magnetischen  Meridian  gehende  lothrechte 
Ebene  schneidet;  allein  dieses  bestreitet  Auago^  und  meint, 
wenn  das  Nordlicht  am  Abend  die  Nordspilze  der  Nadel  Östlich 
bewege,  so  habe  es  dieselbe  am  Morgen  schon  westlich  abge- 
lenkt, und  dieses  geschehe  selbst  durch  die  nicht  in  Paris,  wohl 
aber  in  Petersburg,  Sibirien  und  America  sichtbaren  Nordlich- 
ter. Als  merkw’ürdig  wird  dann  von  ihm  hinzugesetzt,  dafs  bei 
dem  Nordlichte  am  1.  Dec.  in  Sibirien,  welches  unter  dem  Ein- 
flusse  des  zweiten  magnetischen  Nordpols  ‘gewesen  sey,  die 
Nordspitze  der  Nadel  in  Paris  am  Morgen  westlich,  am  Abend 
aber  östlich  angezogen  wurde.  Nach  IIansteen’s^  spateren 
Ansichten  ist  der  Wechsel  der  magnetischen  Deklination  zu- 
gleich von  einer  Veränderlichkeit  der  magnetischen  Intensität 
begleitet,  die  Polarlichter  aber  sollen  auf  eine  gr.ofse,  von  ei- 
nem Pole  zum  andern  sich  erstreckende  Entfernung  wirken  und 
nicht  von  einer  aus  der  Oberlläche  der  Erde  ausströmenden 
materiellen , das  Nordlicht  erzeugenden  Substanz  herriihren, 
sondern  von  einer  gänzlichen  Aufhebung  im  Gleichgewichte 
der  nnagnetischen  Kräfte,  welche  zugleich  die  Ursache  der  Po- 
larlichter sey  Fbanklin^  fand  nach  seinen  Beobachtungen 
zu  Fort  Enterprise , dafs  die  Lage  des  Nordlichtbogens  auf  die 
Richtuniz  der  Magnetnadel  allerdings  einen  Einflufs  .hatte.  Bil— 

O O w 

dete  derselbe  nämlich  mit  dem  magnetischen  Meridiane  zwei 
rechte  Winkel,  so  war  die  Abw^eichung  westlich,  und  dieses  um 
so  stärker,  je  mehr  der  Bogen  sich  von  W»  zum  magnetischen 


1 Aiin.  Ch.  Phjs.  XbV,  415. 

2 Phil.  Mag,  and  Anii}  T.  II,  p.  337. 

3 Mau  übersieht  leicht,  dafs  diese  Hypothese  die  Lösung  der 
Aufgabe  nicht  fö’rdert,  indem  sie  cs  unentschieden  lafst,  worin  diese 
Aufhebung  und  der  dadurch  erzeugte  Lichtscheiu  eigentlich  bestehe. 

4 Narrative  of  a Journer  cet.  p.  551. 
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N.  erstreckte , das  Gegentheil  aber  fand  statt , wenn  der  Boger. 
südlich  vom  magnetischen  W.  anfing  und  im  magnetischen  j\. 
endigte , und  der  Einflufs  war  um  so  stärker,  je  näher  das  Me- 
teor der  Erde  kam.  Liefsen  sich  diese  Beobachtungen  und  die 
oben  von  Hood  angegebenen  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gesetzes  benutzen , so  würde  dieses  sich  auf  folgende  Weise 
aufstellen  lassen.  Zu  Fort  Enterprise  war  die  regelrnäfsige  Ab- 
weichung östlich,  wegen  des  überwiegenden  Einllusses  des  öst- 
lich liegenden  magnetischen  Nordpols.  Lag  das  Nordlicht  im 
magnetischen  Meridiane , so  fand  eine  Scliwächung  des  polari- 
schen Einflusses  statt  und  die  Nadel  wich  westlich  ab,  stand 
aber  das  Nordlicht  in  westlicher  Richtung,  so  fand  die  Schwä- 
chung der  magnetischen  Kraft  gleichfalls  in  dieser  statt,  die 
polarische  mufste  dadurch  an  Stärke  zunehmen  und  die  Abwei- 
chung mufste  östlich  werden.  Weil  aber  die  Beobachter  an 
jenen  Orten  dem  magnetischen  Pole  sehr  nahe  waren , so  konn- 
ten die  Nordlichter  mit  kaum  merklichen  Unterschieden  ihrer 
scheinbaren  Lage  eben  so  oft  nach  der  einen  als  nach  der  an- 
dern Seite  hin  liegen,  und  so  ist  es  also  erklärlich , dafs  nach 
Hood  beide  Fälle  gleich  oft  stattfanden.  Ich  gestehe,  dafs  ich 
aus  theoretischen  Gründen  dieses  Gesetz  gerri  als  ein  richtiges 
ansehn  möchte,  in  welchem  Falle  dann  Al.  v.  Humbolot’s 
anfängliche  Behauptung  gegründet  wäre,  wonach  die  Spitze 
der  Magnetnadel  durch  das  Nordlicht  (scheinbar)  abgestofsen 
wird  ; allein  ich  wage  nicht  zu  entscheiden,  ob  sich  alle  Beob- 
achtungen, namentlich  unter  niedern  Breiten  ‘ hiermit  vereinigen 
lassend 

Nimmt  man  alle  bisher  mitgetheilten  Thatsachen  zur  Er- 
haltung eines  endlichen  Resultats  zusammen,  so  läfst  sich  der 
I^influls  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  auf  keine  Weise 
in  Abrede  stellen,  und  es  ist  allerdings  ein  Verdienst  von  Arago,  | 
dafs  er  durch  seine  anhaltenden  Bemühungen  seit  1826  bis  auf 
den  gegenwärtigen  Augenblick  diese  Thatsache  aufser  Zweifel 
gesetzt  hat.  Scokesby’s  und  Pahky^s  Beobachtungen  bewei- 
sen zw'ar  vor  der  Hand  allerdings,  dafs  ein  solcher  Einflufs 
nördlich  jenseit  der  Polarlichtzone  nicht  stattfmdet,  allein  man 
würde  allen  historischen  Glauben  und  alles  Vertrauen  auf  fremde  ' 

Erfahrungen  umstofsen , wenn  man  denselben  für  die  ganze  | 

* ^ 

1 Vergl.  Theorie,  am  Ende. 


Digltized  by  Google 


Verhältnifs  zum  Magnetismus,  233 

Zone  von  etwa  40  bis  65®  N.  B.  und  100®  W.  L.  bis  100®  O. 
L.  in.  Abrede  stellen  wollte.  ^ Zeigt  sich  der  Einflufs  der  Nord- 
lichter auf  hinreichend  empfindliche  Nadeln  im  Bereiche  dieser 
Zone  nicht,  so  könnte  man  diese  Ausnahmen  füglich  daraus  er- 
klären , dafs  die  auf  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  wirkenden 
Kräfte  einander  entgegengesetzt  seyn  , mithin  sich  wechselseitig 
aufheben  können , wenn  gleichstarke  Nordlichter  gleichzeitig 
beide  magnetische  Nordpole  umlagern.  Uebrigens  reichen  Ar a- 

Go’s  Bemühungen  allein  schon  hin,  die  Thatsache  selbst  ce- 
.*  * ® 

nagend  zu  begründen.  Hierzu  kommen  aber,  aufser  den  be- 
reits angegebenen,  noch  die  sehr  beweisenden  Beobachtungen 
von  Kupfer^  am  5.  Mai  1830  zu  Petersburg,  verglichen  mit 
gleichzeitigen  zu  Nicolajew  und  Kasan,  so  wie  nicht  minder 
Dove’s^  Nachweisungen  des  Einflusses,  Welchen  das  Nordlicht 
a®  19-  Dec.  1829  auf  die  Magnetnadel  zu  Petersburg , Berlin, 
Freiberg,  Kasan,  Nicolajew  und  Alford  äufserte,  wobei  noch 
der  merkwürdige  Umstand  vorkam , dafs  an  allen  ersteren  Orten 
die  Abweichung  östlich,  am  letztem  aber  westlich  war,  die 
gTofse  Zahl  von  Beobachtungen,  welche  Hansteen^  vom  7. 

1830  an  bis  zum  7.  Jan.  183!  gemacht  hat,  und  endlich  die 
an  mehreren  Orten  von  verschiedenen  Beobachtern  wahrcenom- 

ö 

®ene  Abweichung  der'  Magnetnadel  bei  dem  grofsen  Nord- 
lichte am  7.  Jan.  1831  j namentlich  zu  Siegen,  Düren  und  Saar- 
brück, zu  Berlin  an  mehrern  Nadeln  und  zu  Paris,  woselbst 
die  Veränderung  der  Deklination  im  Ganzen  1®  6^  47  ^ der  In- 
klination 21  Minuten  betrug.  Man  darf  also  diese  Thatsache 
als  ausgemacht  ansehn  und  künftige  Beobachtungen  haben  nicht 
sowohl  diese  im  Allgemeinen,  als  vielmehr  die  Art  der  Ablen- 
kung und  das  Verhältnifs  derselben  zum  Orte  des  Nordlichts  zu 
berücksichtigen. 

^ ^ ,1 

3)  Einige  Gelehrte  waren  endlich  geneigt,  einen  Zusam- 
menhang zwischen  der  Zahl  der  Nordlichter  und  der  magneti- 
schen Abweichung  anzunehmen , allein  es  hält  nicht  schwer,  die 

✓ 

1 G.  XCIV.  611.  Ebendaselbst  findet  man  die  gleichzeitigen 
. Beobachtungen  zu  Freiberg. 

2 G.  XCVI.  333. 

3 Man  findet  diese  Uebersicht  ausführlich  in  Poggendorfif  Auii. 
^Xll.  640.  Noch  mehr  hierüber  mitzutheilen  unterlasse  ich  ab- 
»ichtlich,  da  ick  ohnehin  last  fürchten  mufs,  zu  ausführlich  gewesen 
»u  sevn. 
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Unzulässiglielt  dieser  Hypothese  darzuthiin,  die  Le  Monnieh^ 
zuerst  aufgestellt  zu  haben  scheint,  indem  er  zu  hnden  meinte, 
dafs  der  Bogen  der  stärksten  magnetischen  Abweichung  mit  der 
gröfsten  Zahl  der  Nordlichter  Zusammenfalle.  Die  oben  niit- 
getheilte  Uebersicht  der  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  be- 
obachteten Nordlichter  zeigt  jedoch  deutlich , dafs  von  der  Zeit 
an  , als  die  westliche  Abweichung  der  Magnetnadel  an  den  Or- 
ten , welche  etwa  unter  den  Meridian  von  Paris  fallen,  =0 
war,  also  ungefähr  seit  1660  bis  auf  den  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts , als  sie  ihr  Maximum  erreicht  hatte,  die  Menge  der 
Nordlichter  sehr  wechselte  unrf  mehrere  Perioden  des  zahlrei- 
chen Erscheinens  und  der  gänzlichen  Abwesenheit  durchlief;  ja 
es  fällt  vielmehr  das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  mit 
derjenigen  Periode  zusammen , in  welcher  die  Nordlichter  fast 
gänzlich  fehlten.  Es  läfst  sich  daher  diese  Frage  als  völlig  ent- 
schieden betrachteUf 


C.  Hypothesen  zu  dessen  Erklärung. 

In  den  ältesten  Zeiten  wurde  das  Nordlicht  aus  verschie- 
denartigen Dünsten  erklärt,  die  von  der  Erde  ausgestofsen  sich 
in  hohem  Regionen  ansammeln  und  dort  entzündet  werden  soll- 
ten.  Diese  Erklärung,  welche  sicher  aus  den  frühesten  Zeiten 
abstammt,  als  man  die  meisten  Meteore  aus  solchen  schvvefeli- 
gen  oder  alkalischen  Dünsten  ableitete,  hat  sich  unter  ver- 
schiedenen Modilicationen  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts  fortgepflanzt  und  wurde  so  allgemein  angenommen, 
es  kaum  der  Mühe  werth  ist,  einzelne  Gew^ahrsmänner  dieser 
herrschenden  Ansicht  namhaft  zu  machen.  Le  Monnier^  un- 
ter andern  glaubte , diese  Dünste  stiegen  zu  einer  erstaunlichen 
Höhe,  F.'C.  Maier  ^ meinte,  sie  trennten  sich  nach  Sonnen- 
untergang von  den  wässerigen  und  könnten  dann  erst  in  Brand 
gerathen;  nach  Froresiüs  ^ bestehn  sie  aus.  höchst  fei- 
nen , mit  Eisstückchen  gemengten  Theilchen , und  auch  Mi/s- 


1 Vcrgl.  Astronomie,  BJ.  I,  S.  116  fi*. 

2 InstitutioDs  astronomiques.  Par.  1746.  4. 

3 Commentarii  Soc.  Petrop.  T.  I.  p.  364. 

4 Nova  et  antiqua  lamiois  atque  aurorae  boroalis  »peotacub* 
Heimst.  1739.  4. 
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scHE3fBR0EK.^  giebt  sich  viele  Mühe,  [diese  Hypothese  wahr- 
scheinlich zu  machen.  Nach  seiner  Ansicht  steigen  diese  Dun- 
ste von  der  Erde  auf,  werden  in  den  hohem  Regionen  mit  an- 
dern heterogenen  gemischt,  gerathen  dadmrch  in  Gährung  und 
diese  führt  dann  die  Entzündung  herbei.  Nach  der  Meinunsr 

O O 

mehrerer  anderer,  die  durch  Ma in Anr  erwähnt  werden,  strö- 
men diese  entzündlichen  Dünste  in  der  Gegend  des  Nordpols 
aus  dem  Innern  der  Erde  und  die  Nordlichter  sind  dann  zahl- 
reicher, wenn  die  Poren  daselbst  weniger  verstopft  sind,  so 
dafs  eine  gröfsere  Menge  von  Dünsten  ausströmen  kann , wo- 
durch also  der  periodische  Wechsel  der  Nordlichter  leicht  er- 
klärt wird.  Gramer^  endlich  nimmt  an,  die  inflammabeln 
Dünste  strömten  durch  den  Druck  der  Luft  getrieben  aus  den 
heifsen  Ländern  nach  den  Polen  hin  und  entzündeten  sich  da- 
selbst,  Peyroux  de  la  Coudre¥iere^  aber  nimmt  überall 
solche  elektrische  entzündliche  Dünste  an , unter  denen  die  von 
der  Erde  aufsteigenden  in  den  hohem  Gegenden  verbrennen 
und  so  die  mancherlei  leuchtenden  Meteore,  also  auch  die  Nord-^ 
kchter,  erzeugen. 

Fast  von  gleichem  Alter  hiermit  ist  die  Hypothese , wo- 
nach das  Nordlicht  ein  optisches  Meteor  seyn  soll , welches  da- 
durch erzenst  werde,  dafs  das  Eis  und  der  Schnee  um  den 
AWdpol  die  Sonnenstrahlen  gegen  die  hohle  Fläche  der  obern 
Schichten  der  Atmosphäre  reflectiren , von  wo  aus  sie  abermals 
zurückgeworfen  zum  Auge  des  Beobachters  gelangten.  Hierzu 
bekannten  sich  Cartesius,  Bürmann,  Sbidberg^  und  Fro- 
BEsiüS^,  später  aber  wurde  sie  hauptsächlich  unterstützt  durch 
Hell^,  welcher  bei  seinem  Aufenthalte  in  Wardoehuus  im 
Jahre  1769  das  Nordlicht  zu  einem  Hauptgegenstande  seiner 
Beobachtunsen  machte.  Dieser  nimmt  an , dafs  in  der  Po- 
larzone  eine  Mense  Eistheilchen  bis  zu  bedeutenden  Höhen 
in  der  Luft  schweben  , welche  bei  ihrer  mannigfaltigen  Loge  das 
Licht  mehrmals  zu  reflectiren  vermögen , wodurch  dann  die 
groEse  Höhe  dieser  Meteore  wegfälit  und  ihr  Erscheinen  zu  ei- 

1 Goars  de  Phys.  T.  III.  p.  S89. 

2 lieber  die  Entstehung  des  Nordlichts.  Hildesh.  1785.  8. 

S Gotha’sches  Mag.  Th.  I.  St.  1.  S.  10, 

4 Acta  lit.  Sueciae  ad  ann.  1724. 

5 Nora. et  ant.  lum.  atque  aur.  bor.  spect.  Heimst,  1739.  4, 

B Append.  ad  Ephem.  astron.  auni  1777.  • 
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ner  Zeit,  w.enn  die  Sonne  60®  unter  dem  Horizonte  ist,  keine 
weitern  Schwierigkeiten  darbietet,  wenn  man  einmal  das  Vor-  I 
handenseyn  solcher  Eisblattchen  in  so  grofsen  Höhen  als  zuläs- 
sig annimmt.  Hürscii^,  Triewald^^  Savioli^,  Dobbi^ 
und  andere  sind  Anhänger  dieser  Hypothese,  an  welche  sich 
eine  Aeufserung  von  Placidus  Heixrich®  reihen  läfst,  dafs 
nämlich  der  Nordschein  phosphorisches  Licht  sey,  welches 
von  den  grofsen  Massen  des  Polareises  ausgestofsen  werde.  In- 
zwischen ist  die  Phosphorescenz  des  Eises,  sobald  es  sich  um 
eine  so  bedeutende  IMenge  Licht  handelt,  keineswegs  durch 
Erfahrung  bewiesen,  wenn  gleich  Egede  Saabye®  einst  ein 
Stück  Eis  dem  Nordlichte  ähnlich  leuchten  sah,  und  aufserdem 
könnte  die  Phosphorescenz  nicht  füglich  anders  als  durch  In- 
solation erzeugt  werden , welche  jedoch  in  den  langen  Winter- 
nächten der  Polargegenden  gerade  zu  derjenigen  Zeit  wegfällt 
wenn  die  Nordlichter  sich  am  zahlreichsten  entzünden. 

Hallet  stellte  nach  der  Beobachtuns  des  grofsen  Nord- 
lichts  von  1716  eine  Hypothese  auf,  welche  in  etwas  veränder- 
ter Gestalt  neuerdings  von  den  bedeutendsten  Physikern  wieder 
hervorgehoben  wird.  Weil  man  nämlich  die  Wirkungen  des 
Magnets  aus  einer  in  Wirbeln  strömenden  ätherischen  Flüssig- 
keit erklärte  und  die  Erde  nach  der  Richtung  der  Magnetnadel 
sich  als  ein  grofser  Magnet  zeigte,  so  nahm  er  an,  dafs  dasaus 
den  Polen  strömende  und  unter  dem  Aequator  hin  den  entgegen- 
gesetzten Polen  zufliefsende  magnetische  Fluidum  wahrend  die- 
ser seiner  Bewegung  in  den  niedern  Höhen  unter  den  pohri- 
schen  Zonen  leuchte.  Eine  Unterstützung  seiner  Meinung  fand 
er  in  der  westlichen  Abweichung  der  Magnetnadel , welche  mit 
der  westlichen  Richtung  des  gesehenen  Nordlichlbogens  zusam- 
menfieH.  Schon  früher  hatte  er  zur  Erklärung  der  Variation 
der  magnetischen  Abweichung  in  langen  Perioden  die  Meinung 
geäufsert,  dafs  die  Erde  aus  einer  hohlen  Kugel  mit  einer  ein- 
geschlossenen massiven  bestehe,  welche  beide  sich  in  unglei- 


1 Untersuchung  des  Nordlichts.  Coln  1778.  8. 

2 Schwed.  Abh.  D.  Ueb.  Th.  VI.  S.  108. 

3 ,De  aiirora  boreali.  Bergamo  1789.  . 

4 Tilloch's  Phil  Mag.  18^0. 

5 Die  Phos^ihorescenz  der  Körper.  Nüriib.  1811.  4.  Th.  I. 

6 Tagebuch  eines  Aufenthalts  in  GrÖnlnud.  8.  LXV.' 

7 Phil.  Trans.  No.  347.  Year  1717. 
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chen  Zeiten  um  ihre  Axe  drehten.  Den  Zwischenraum  zwi- 
schen beiden,  meint  er,  könne  man  gleichfalls  für  bewohnt  hal- 
ten, und  um  ihn  zu  erleuchten,  diene  dann  die  Materie  des 
Nordlichts,  die  zuweilen  aus  den  dünnem  Stellen  an  den  Polen 
ausalröme  und  auf  diese  Weise  sichtbar  würde*. 

De  Mairax^  widerlegt  mit  vielem  Scharfsinne  die  altern, 
vor  seiner  Zeit  aufgestellten  Hypothesen  und  weifs  die  neue, 
von  ihm  selbst  ersonnene . durch  die  künstlichste  Beweisfüh- 
rung und  mit  ungewöhnlicher  Beredtsamkeit  zu  unterstützen. 
Nach  ihm  reicht  die  Sonnenatmosphare  über  die  Erdbahn  hin- 
aus, und  da  die  Erde  zu  gewissen  Zeiten  , die  er  genau  mit  der 
gröfsern  Zahl  der  Nordlichter  in  Verbindung  zu  setzen  weifs,  in 
diese  eintritt,  so  senken  sich  die  in  den  Bereich  der  Anziehung 
durch  die  Erde  gelangenden  Theilchen  derselben  in  die  Atmo- 
sphäre herab , werden  durch  die  Schwungkraft  nach  den  Polen 
hiogetrieben  und  bleiben  dort  in  derjenigen  Höhe  schweben,  in 
welcher  sie  mit  der  Luft  ein  gleiches  specifisches  Gewicht  haben. 
Die  tieferen  Schichten  enthalten  also  die  gröbern  Theile,  welche 
das  dunkle  Seoment  und  die  untern  Wolken  bilden,  aus  denen 
sich  die  leichtern  als  Lichtsäulen  erheben.  Ueber  diesen  schw’ebt 
Verfeinere  Stoff,  welcher  entweder  an  sich  leuchtend  oder  durch 
Äeibung  und  Gährung  bei  der  Mischung  mit  Luft  entzündet 
ist.  Wegen  der  grofsen  Erhebung  über  die  Pole  der  Erde, 
über  denen  sie  wegen  dort  mangelnder  Schwungbewegung  ruhig 
schweben,  können  sie  bis  tief  in  die  gemafsigte  Zone  herab  ge- 
sehn  werden.  Zur  Erklärung  der  westlichen  Richtung  der 
Nordlichter  nimmt  er  an,  dafs  die  Abendgegend  der  Erde,  die 
VOQ  W.  nach  O.  um  ihre  Axe  rotirt,  am  spätesten  in  die  Son- 
Denatmosphäre  eintritt.  Auf  der  Morgenseite  hat  dann  der  feine 
Stoff  während  des  Tages  schon  Zeit  gehabt,  sich  zu  vertheilen 
oder  nahe  an  den  Pol  zu  ziehn,  gegen  Abend  zu  ist  er  noch  in 
grofser  Menge  und  in  voller  Bewegung , weswegen  das  Licht 
®ehr  westwärts  gesehn  wird.  So  sehr  übrigens'  de  Mairaic 
seine  Hypothese  allen  Einzelnheiten  bei  den  Erscheinungen  des 
I Nordlichts  anzupassen  gewufst  hat,  weswegen  sie  auch  vielsei- 


1 Phil.  Trans.  No.  195.  p.  563. 

2 Trait^  physique  et  historique  de  l’aurore  bordale.  Paris  1733. 
4-  2me  edit.  1754.  gr.  4.  Vergl.  Mem.  de  Par.  1731  und  die  Öclair- 
ciweiaeas  sur  le  traitd  cet.  in  Mem.  de  Par,  1748.  p.  363. 
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wo  die  Luft  sehr  dünn  ist,  und  daselbst  das  eigenthümliche  phos- 
phorische  Licht  und  diejenigen  Farben^eige,  die  man  im  luft- 
verdünnten Raume  wahrzunehmen  pflegt.  Hiermit  fast  gleich- 
zeitig wurde  eine  frühere  und  eine  spätere  Erklärung  Fkank- 
lin’s  ^ bekannt.  Nach  der  ersteren  besteht  da5  Meer  aus  nicht 
elektrischem  Wasser  und  aus  elektrischem  Salze,  wovon  die 
Elektricität  sich  beim  Schlagen  mit  einem  phosphorischen  Licht- 
glanze trennt.  Die  Wolken  der  äquatorischen  Gegenden  neh- 
men diese  Elektricität  auf  und  führen  sie  den  polarischen  zu, 
und  wenn  sie  dann  mit  den  kältern  und  feuchten  Wölkender 
nördlichen  Zone  Zusammenkommen , so  lassen  sie  ihre  Elektri- 
cität mit  einem  Lichtglanze  überströmen.  Späterhin  nahm  er 
gleichfalls  auf  die  Strömungen  der  Luft  vom  Aequator  nach  den 
Polen  und  umgekehrt  Rücksicht  und  hielt  das  dunkle  Segment  fiir 
verdichtete  Polarluft,  im  Ganzen  aber  wird  nach  seiner  Ansicht 
das  Nordlicht. durch  das  Ueberströmen  der  Elektricität  von  einer 
V\rolke  zur  andern  erklärt. 

Diese  elektrische  Theorie  zur  Erklärung  des  Nordlichts  ist 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  als  die  am  meisten  herrschende 
angenommen  worden,  indem  sie  von  den  einzelnen  Physikern  nur 
unbedeutend  hinsichtlich  der  Erklärung  des  Ursprungs  jener  hell 
filänzenden  Elektricität  u.  s.  w.  modificirt  wurde.  Harvieü^  he- 
obachtete  ein  sehr  schönes  Nordlicht  am  26.  Sept.  1798 
meinte  hiernach,  dafs  die  Hypothese  Beiitholon’s  vollkommen 
zur  Erklärung  aller  Einzelnheiten  des  Phänomens  genüge,  blofs 
den  einen  Satz  könne  er  nicht  annehmen,  nämlich  dafs  die  Rich- 
tung der  elektrischen  Strömungen  von  S.  nach  N.  stattfinden  sollte*  | 
Statt  dessen  nimmt  er  an,  die  Elektricität  habe  um  so  viel  mehr 
Kraft,  je  geringer  die  Wärme  sey,  indem  letztere  oft  ihre  Stelle 
auf  der  Oberfläche  der  Körper  einnehme.  Es  werde  daher  durch 
die  tägliche  Erwärmung  der  Erde  Elektricität  erzeugt  und  durch 
die  Sonnenstrahlen  gegen  die  Pole  gedrängt,  von  wo  aus  sie 
sich  am  Abend  durch  südliche  Strömung  wieder  ins  Gleichgewicht 

1 Experiments  and  observations  on  Electricity.  Lond.  1769.  4. 
Works  T.  II.  p.  367,  Journ.  de  Phys.  XII.  409.  Daraus  in  Samm- 
lungen zur  Physik  und  Naturgeschichte  Th,  II.  S,  249.  Heber  dies® 
altern  Meinungen  s.  das  Nordlicht  u.  s.  w.  von  M.  Beum.  Lübeck 
1770.  8.  CüTTE  mdiri.  sur  Ja  meieor.  T.  I.  p.  320. 

2 Journ.  de  Physiej^ue  XXXVI,  440.  Daraus  in  Gren’s  Jouro. 
111.  495. 
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«tze.  Fände  sie  hier  dann  WiderstAnd  durch  die  trockne  Luf^, 

>0  müsse  sie  daselbst,  auf  die  mannigfaltigste  Weise  circüliien 
ind  die  beim  Nordlichte  wahrnehiubareii . Gestalten  erzeugen. 
ulCHTENBERG^  meint;  die  ntirdlichen-  Polarlichter  möchten 
vobl  positiv,  die  südlichen  dagegen  negativ  elektrisch  seyn; 
(Teil  diese  weniger  starke  und  lange  Strahlen. {Schiefsen , als  jene. 

I.  T.  MiiTEA^  pflichtet  der  Erklärung;  FktAHKLiM’s  bei  und 
meint,  die  Abweichung  derselben  nach  Westen  werde  wohl 
dorch  die  gröTsere  Kälte  dest nördlichen  America’s  bedingt,  in*^ 
dem  die  grofsen  Eismassen , über  denen  sie  erzeugt  würden, 

Pur  unsere  Gegenden  mehr  westlich  lägen.  l.Das  dunkle  Segment 
hält  er:  übrigens,  nicht- für  verdichtete  Polnrluft,  sondern  für 
Dünste  im  Horizonte,  die  jedem  Beobachter  den  untern  Theil 
des  Meteors  bedeckten  und  daher  die  Gestalt  des  leuchtenden 
Bogens  zeigten , der  Bogen  selbst  aber  ,•  welcher  nicht  allezeit 
vollsläodig  gebildet  erscheinet,  beruht  nach*  ihm  auf  einer 'opti- 
schen Täuschung , die  dadurch  entsteht, ' dafs. die. dunstige  Luft 
am  nördlichen  Horizonte  viel  dünnes  , /streiflges  Gewölk  ent- 
hält, welches  in  der  Richtung  von  Q.  naoh-W.  mit  dem  Hoii-» 
zonte  parallel  läuft.  Nach  Lampadiüs*  wird  die  Anhäufung  s 
der  Loftelektricität  in  den  Polargegend  ent  dpreh  die  grofse  Kälte 
und Treckenheit'der  dortigen  Atmosphäre  bedingt,  welche  eben 
sowenig  als  die  aufgehäuften  Eismassen'  ihr  eine  Ableitung  dar- 
biete.  G.  G.  Schmidt^  hält  die  grofse  Aehnlichkeit  des  Polar- 
lichtes mit  der  Elektricität  im  luftverdünnten  Raume  für  hin- 
ianglich  entscheidend , um  das  Phänomen  für  ein  elektrisches 
zu  halten,  ohne  dafs  er  es  jedoch  wagt,  eine  .bestimmte  Mei- 
nung über  den.  Ursprung  jener  angehäuften  Elekhicität  auszu- 
iprechen.  Am  ausführlichsten  hat  endlich  Hübe^  den  Ursprung 
:1er  Nordlichter  zu  erklären  versucht..  Nach  seiner  Ansicht 


1 Comm.  Soc.  Reg.  Gott.  1778.  T.  I.  p.  78. 

2 Lehrbach  über  die  physische  Astronomie , Theorie'  der  Erde 
und  Meteorologie.  Gott.  1805.  S.  818  £f.^ 

S Systematischer  Graudrifs  der  Atmospharologie.  Freiberg  1806L 
1.  S.  81. 

4 Handbuch  d.  Naturlehre.  Giersen  1818.  Th.  II.  S,  769. 

5 Ueber  die  Ausdunstung.  Leipzig  1790.  8.  S.  298  ff.  Die  Hyr 
)oihese  von  Beurens,  wonach  das  Phänomen  durch  elektrisch  gewor- 
lene  und  herabsinkende  Schneetbeilchen  erklärt  werden  soll,  mag 
lur  im  Vorbeigehn  erwähnt  werden.  G.  XXlll.  30.' 

VII.  Bd.  Q 
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brio^eii  KKlte  lind'Nftbel  unter,  den  Polen  'eine  starke  Luftelek* 
tricitat  hervor,  welche  das  nichtleitende' Eis  nicht  abzuleiten  ^ 
vermag  und  die  daher  nach  oben  in  die  Aegionen  der  dünnem  ' 
Atmosphäre  entweichen  mufs.  Hauptsächlich  geschieht  die  An- 
häufung derselben  über  den  Ungeheuern  Eismassen  an  der  sibiri- 
schen Küste,  indem  CeaiTz  versichert,  die  grofsen. Nordlichter 
itets  in  Ost  oder  SCidost  gesehn  zu  haben.  Die  Mittheilüng  dtt  ^ 
Elektricität  von  oben  herab  bewirkt  dann  Niederschläge,  daher 
folgen  in.  nördlichen  Gegenden,  heitere  Witterung',  in  südlichem 
aber  trüber  Himmel  und  Wolken  auf  dieselben.  Die  Wolken  ’ 
haben  oft  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Nordlichtern,  | 
und  dafs  die  .letztern  elektrischer  Natur' sind,«- .geht -schon  aus 
der  Vermehrung  der  «Luftelektricität  bei  ihrem  Erscheinen  her- 
vor* Die  grofsen  Nordlichter  haben  daher  ihren  Sitz  an  den  si- 
birischen Küsten,'  wo  sie  Gmeliit  so  hell  leuchtend  und  in 
überwiegender  Menge  beobachtete,  kleinere  ähnliche  Erschei- 
nungen aber  kommen  überall'vor^.  / 

- « Vor  Erwähnung  der  neuesten  magnetischen  oder  elektro- 

magnetischen Theorie  mufs  noch  einer  andern  gedacht  werden, 
welche  sich  von  den  frühem  bis  in  die  neuesten  Zeiten  erhalten 
hat.  Die  älteste  Hypothese , dafs  das  Nordlicht  durch  Verbren- 
nuög  von  Dünsten  entstehe , die  man  schwefelige  oder  alkali- 
sche oder  säuerliche  > nannte , kann  wohl  nicht  füglich  eine 
Theorie  genannt  werden,  weil  die  eigentliche  Beschaffenheit 
der  verbrennenden  expansibeln  Flüssigkeiten  überall  nicht  be- 
stimmt angegeben* -ist,  sie  wurde  daher  als  werthlos  wenig  be- 
achtet, bis  die  neuern. Gelehrten  das  Wasserstofifgas  als  die  ei- 
gentliche verbrennende  und  hierdurch  leuchtende  Substanz  an* 
gaben*  Kirwav^  gab  zuerst  eine  vollständigere  Darstellnng 


1 Die  sämmtlichen  Hypothesen  über  die  Ursachen  einer  Aobae- 
fang  der  Elektricität  in'  den  Polargegenden  anzuführen  scheint  mir  | 
überilüstig.  Unter  s.  American  Jouro.  of  Sc,  1827.  Jul.  Diratt* 
in  Bibi,  nniv,  18S0.  Mars.  p.  288.  und  Wiener  - Zeitachr.  VIII.  HO*  i 
Auch  ScHÜBLER  hält  das  Nordlicht  für  eine  elektrische  Erscheinongt 
weiche  durch  die  Anhäufung  der  Elektricität  in  den  nördlichen  Polar* 
gegenden  erzeugt  werde,  indem  die  Luftelektricitat  nicht  blofs  im  Win- 
ter, also  auch  in  der  Kälte,  starker  sey,  sondern  auch  dort  durch  feuchte 
Lnft '-nicht  abgeleitet  werde.  S,  Grundsätze  der  Meteorologie  S.  159. 

»2  Trans,  of  the  Boyal  Irish  Acad,  1788.  T*  II.  ‘ Daraus  in  Gren’i 
Jonrn.  IV.  87, 
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ieser  Hypothese.' ; Kfach/ ihm  ersfeugeti^Fäulnifs,  Vulcane  tind 
idere  Ursachen,  hataptsäehlich  in  der  • aquatorischen  Zone,'  einq 
fenge  WasserstofFgas , welches  seiner  Leichtigkeit  wegen  in 
e Höhe  steigt  lind,  den  Polargegenden  zuströmt , woselbst  es 
jrch  den  elektrischen  (Funken  entzündet' Werden  soll.  Eine 
Dterstiitzung  findet  diese  Ansicht  in’ dem  Umstande,  dafs  ge-< 
öhDÜch  starke  , südliche  Winde  auf  das /Nordlicht  folgen  sollen,, 
eil  die  Masse  der  Luft  im  Norden  beträchtlich  vermehrt  wird^ 
emer  soll  die  allgemeine  Luftströmung  vom  Aequator  nach  den 
ölen  über  America  stärker^und  daher.sollen  die  Nordlichter  dort, 
äufiger  seyn.  Niemand  hat  sich  über  den  Zusammenhang  der 
ordlichter  mit  der.  Witterung. bestimmter  erklärt,  als  Wtnn*,^ 
elcher  versichert , im  , englischen  Canale  seine  Beobachtungen 
igestellt  zu  haben , wo  er  durch  die  Vorbedeutung  der  Nord-, 
chteroft  den  Gefahren  entgangen  sey,  denen  andere  unterla- 
en,  wodurch  also  die  Kirwan’sche  Hypothese  eine  bedeutende 
nterstützung  erhalten  müsse. 

Unter  den  Anhängern  dieser  Theorie  kann  Alex.  Volta* 
;€nannt  werden  , welcher  es  denkbar  findet , dafs  diese  Gasart, 
welche  in  grofser  Menge  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Erde 
und  aus  dem  Wasser  erzeugt  wird  , vermöge  ihrer  Leichtigkeit 
ulsfeigen,  sich  in  den  obern  Regionen  erhalten  und  durch  die 
cliwungkraft  dort  aufgehäuft  werden  müsse , demnächst  aber 
erbrennend  das  Nordlicht  erzeuge.  . Inzwischen  deuten  andere 
usdrücke  dieses  Gelehrten  an , dafs  er  auf  diese  Conjectur 
Ibst  keinen  grofsen  Werth  legte  und  im  Ganzen  der  elektrischen 
beorie  den  Vorzug  gab.  Patrin^  dagegen  ist  ein  entschiedener 
nhänger  der  Kirwan’schen  Hypothese.  Auch  nach  seiner  An- 
:ht  sammelt  sich  das  WasserstofFgas  durch  die  normalen,,  in 
n hohem  Regionen  der  Atmosphäre  stattfindenden.  Luftströ- 
ingen  um  die  Pole  der  Erde  an  und  würde  hier  den  lebenden 
fsen  gefährlich  werden , wenn  es  nicht  durch  den  elektri- 
ben  Funken  entzündet  im  Nordlichte  verbrennte.  Auf  gleiche 
eise  wird  diese  Meinung  auch  sonst  verschiedentlich  durch 
«beiden,  jedoch  keineswegs  vollständig  erwiesenen , That- 

1 Phil.  Trans.  1774.  T.  LXXIIt.  p.  128.  ... 

^ Briefe  über  die  entzündbare  Luft  der  Sumpfe.  Ans  d.  Ital. 
» Kösüin.  Strafib.  1778.  8.  Br.  5. 

3 BibUoth.  Britonn.  XLV.  89. 
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Sachen  unterstützt,  nämlich  dafs  die  Nordlichter  ein  Getüse ver- 
ursachen und  allezeit  oder  meistens  Südwinde !zur  Folge  habend 
Little*  verbindet  zwei“  Meinungen  , indem  er  annimmt,  die 
Elektricität  verbreite  sich  in  den  hohem  Regionen  der  dünnen 
Atmosphäre , ihr  Licht  werde  jedoch  • durch  verbrennendes 
WasserstofTgas  recht  sichtbar , Libes^  aber  leitete  anfangs  blofs 
das  zischende  Getöse*  von  verbrennendem  Wasserstoffgas  ab, 
das  Licht  dagegen  betrachtete  er  als  elektrisches , später  jedoch 
hät  er  eine  sehr  künstliche  Erklärung  des  ganzen  Phänomens 
äufgestellt,  die  sich  kaum  in  kurzen  Worten  mittheilen  läfstl 
ln  der  Hauptsache  stützt  er  sich  auf  die  Erfahrung,  dafs  der 
elektrische  Funke  beim*  Durchgänge  durch  atmosphärische  Luft  j 
Salpetergas  erzeugt , welches  als  dunkelbraunrother  Dampf  er- 
scheint  und  daher  den  diesem  ähnlichen  Theil  des  Nordlichts 
^bilden  soU.  Aufserdein  finde  sich  unter  den  Polen  und  in  der 
\ Umf»e£7end  derselben  gar  kein  Wasserstoffgas,  sondern  dieses 
bleibe  unter  niedern  Breiten,  werde  aber  entzündet,  wenn  der 
elektrische  Funke  von  den  Polargegenden  dasselbe  erreiche 
u.  s.  w.  Die  ganze  Hypothese  ist  nie  sehr  beachtet  worden  und  , 
hat  auf  jeden  Fall  keine  Anhänger  erhalten , beides  aus  leicht 
begreiflichen  Ursachen. 

Einen  desto  gewichtigem *Vertheidiger  hat Kirwan’s  Theo-  , 
rie  neuerdings  an  Parrot  gefunden.  Dieser  unterstützte  die- 
selbe schon  früher^  durch  das-  gewichtige  Argument,  dafs  nach 
einfachen  Berechnungen  Millionen  Kubikfufse  Wasserstoffgas 
von  der  Erde  aufsteigen , ohne  dafs  bis  jetzt  irgend  jemand 
.nachzuweisen  vermochte  , wo  dasselbe  bleibt,  später  aber  zeigte 
er,  wie  vielfache , durch  Baron  v.  Wravgel  beobachtete  Ein- 

— ß 

zelnheiten  auf  diese  Weise  am  einfachsten  erklärbar  seyen  . 
Die'grofse  Menge  des  aufsteigenden , mit  andern  Substanzen 
verunreinigten  Wasserstoffg^es  läfst  sich  leiclit  nachweisen, 


1 Ediab.  Mag.  1824.  Jul.  p.  49. 

2 * Irish  Trans.  T.  VI.  p.  387. 

3 Journ.  de  Ph.  XXXVIII.  191. 

4 Nouveau  Dict.  de  Phys. 

5 Theoretische  Physik.  Th,  III.  S.  495. 

6 Physikalische  Beobachtungen  des  Capitain -Lieutenant  Baron 
V.  Wrangel  u.  s.  w.  von  G.  F.  Parrot.  Berl.  1827.  8,  S.  83.  Rccueil 
des  actes  de  la  seaiice  publique  de  PAcadeinie  iropdr.  des  Sc.  de  St. 
Petersb.  1828.  p.  49. 
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selbst  wenn  man  in  Folge  eudliomctrischer  Versuche  zugiebt, 
dafs  es  vielleicht  nicht  mehr  als  0)0001  der  atmosphärischen  Luft 
beträgt  und  also  durch  kein  Eudiometer  aufzufinden  ist.  Das 
Aufsteigen  desselben  soll  in  Form  von  Säulen  geschehn , wel- 
che ihre  Gestalt  im  Ganzem  beibehalten',  durch  die  Luftströ- 
mung vom  Aequator  nach  den  Polen  getrieben  werden  und  ver- 
muthlich  durch  die  enorme  Kälte  in  jenen  Höhen  von  etwa  20 
geographischen  Meilen  eine  • eigenthiimliche  Verdichtung  erlei- 
den, damit  ihre  bekannte  specihsche  Leichtigkeit  sie  nicht  fort- 
während in  gröfsere  Höhen  treibe.  Die  Richtung  dieser  Säulen, 
auf  deren  Bewegungen  so  viele  und  veiichiedene  Ursachen  wir- 
ken, muTs  in  einem  hohen  Grade  ’ mannigfaltig  seyn,  einige 
können  sogar  horizontal  - zu  liegen  kommen , bevor  sie  keinen 
weitern  Störungen  ^unterworfen  an  den  Ort  ihrer  Verbrennung 
gelangen,  und  diese’  geben  dann' den  Schein  der  im  Innern  des 
Segments  aufsteigenden  und  'oft  dessen  obere  Grenze  nicht  über- 
schreitenden Säulen.  Zur  Erleichterung  der  Üebersicht  dieser 
Bedingung  wird'  dann  «noch  hinzugesetzt,  "dals  dieselbe  über- 
kanpt  nicht  eben  als  schwierig  erscheine  9 indem  die  Ursache 
des  Nordlichts  eine  Ansammlung  von  WasserstofFgas  sey,  wie 
die  der  W olken’  von  Wasserdampf  5 • allein  gerade  der  Umstand, 
dafs  es  so  seyn  müfste  und  dafs  zwischen  beiden  dennoch 
höchst  auffallende  Unterschiede  vorwalten , hat  die  Physiker  bis 
jetzt  abgehalten,  dieser  sonst  sinnreichen  Hypothese  beizupflich- 
ten, Schliirtm  bleibt  in  voraus  der  Umstand,  dafs  die  zu  Hülfe 
genommene  eigenthümliche  Verdichtung  des  Wasserstoffgases 
durch  sehr  hohe  Kältegrade , vermöge  deren  es  mit  der  umge- 
henden Luft  ins  Gleichgewicht  kommen  soll,  der  Natur  einer 
en  sich  so  leichten  Gosart  am  meisten  zuwider  ist,*  allein  es 
scheint  mir,  dafs  man  hierauf  keinen  grofsen  Werth  legen  müsse, 
Pie  Atmosphäre  ik  nämlich  begrenzt  und  bei  ihrer  aufserordent- 
lichen  Dünne  in  jenen  bedeutenden  Höhen  - könnte  immerhin 
mehrere  Meilen  hohe  Schicht^ von  Wasserstoffgas  als  die 
oberste  zur  Erklärung  des  Nordlichts  angenommen  werden , zu- 
wenn  man  das  Dalton’sche  Gesetz  als  gültig  anerkennen 
Sollte.  Allein  die  Hauptschwierigkeiten  erheben  sich  von  ganz 
andern  Seiten  her.  Der*  Wasserdampf  steigt'  aller’  Orten  auf, 
^ird  aber  auch  überall  in  der  Atmosphäre  gefunden , statt  dafs . 
®an  vom  Wasserstoffgas  nirgends  eine  Spur  entdeckt.  Soll  die- 
ser E'mwurf  durch  die  Annahme  einer  allgemeinen  Verbreitung 
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desselben  beseitigt  werden , so  ist  dieses  allerdings  mit  der  Er 
fahrung  übereinstimmend,  wonach  die  Gasarten  sich  innig  ver 
mengen;  dann  aber  fehlt  die  Ursache,  welche  diese  allgemei 
verbreiteten  Theile,  dem  Verhalten  der  Gasarten  zuwider,  nach 
mals  zu  vereinigen  vermöchte,  wonach* also  das  Aufsteigen  un 
Fortströmen  des  WasserstolFsases  in  Säulenform. von  selbst  unzu 
lässig  wird.  Es  läfst  sich  ferner’  von  dem*Explodiren  kleine 
Quantitäten  von  Wasse'rstöffgas  nicht  mit  • vollkommener  Sicher 
heit*  auf  das  Verbrennen  so  grofser  Massen  schliefsen,  allein  al 
sichere  Erfahrung  darf  es ! betrachtet  werden,  <dafs  jene.Gasai 
bei  der  Berührung  sich rOofort  « mit  Säuerstoifgas  mengt,  denn  de 
geringste  Antheil  des  einen  wird  aich^iogleichv  in*  der  gröfstei 
dem  Versuche  möglichen  Menge  der  letzteren  verbreiten,  wo 
von  die  Explosionen'  dei»  Leuchtgases •, und der  sdilagendei 
Wetter  Beispiele' im  G’rofsen' darbieten.  Jedes  solches  Geroeog' 
. verbrennt  danh  nach  der  Entzündung  in  einem  unmefsbar  klei- 
nen  Zeiträume,  und  es  ist  ganz  unmöglich,. diejenigen  Ur$ach« 
aufzufinden,  welche  eine  mehrstündige,  ija  sogar  bis  drei  Tage 
lange  Dauer,  der  Nordlichter  • und  ‘ das  zuweilen  * stundenlaogi 
Feststehn  eines  leuchtenden.  Bogens  zu  bedingen  , vermöchten 
Endlich  aber,  wenn  man. auch-  nicht  in  Anschlag  bringt,  dif' 
Explosionen  von  Knallgas  in  so  grofsem  Mafsstabe  und  io  sol- 
cher Nähe,  als  worin  einige  Nordlichter -unleugbar  namwtlkh 
durch  Capt.  FAANXLiif  ..und  seine  Begleiter  beobachtet  worder 
sind , nothwendig  'ein  gröfseres  Getöse ; •; verursachen  und  eim 
bedeutendere  Menge  Wasserdampf  erzeugen  roüfsten,  als  siel 
beim  Nordlichte  nachweisen  lassen , bleibt  vor  allen  Diogei 
ganz  unerklärt,  warum  die  Nordlichter  die  magnetischen  Pol' 
der  Erde  umlagern  , da  es  ohnehin  schon  sehr  kühner  undkauo 
aufzuhndender  Hypothesen  bedarf,  um  die  Möglichkeit  nachzn* 
weisen,  dafs  das iWasserstoFgas  zuvor  den  Polen .zuströmt,  eh 
es  entzündet  wird. . • . 

Pakrot  ist  ein  . zu  sehr' erfahrner  Physiker,  als  dafs  ihß 
diese  Einwürfe- entgangen; seyn  sollten,  mit  Ausnahme  des  leU 
ten  , welcher  jedoch  hauptsächlich  auf  den  . Resultaten  der  durd 
die  neuesten  Reisenden -ansestellten  Beobachtungen  beruht,  £ 
sucht,  dieselben  daher  durch  dio  bereits  erwähnte  Hypothese  n 
beseitigen , dafs  das  durch  Kälte  eigenthümlich  condensirK 
WasserstofFgas  herabsinke  und  die  einem  andern  Gesetze  dei 
Condensation  folgf^de  atmosphärische  Luft  davon  trenne, 
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wo  dann  die  gr5fste  Menge  desselben  zusammenfllersr  j wird  der 
eigentliciie  Herd  des  Nordlichts , der  Kern  desselben,  gebildet, 
indem  nach  der  einmal  durch  Sternschnuppen  geschehenen  £nt- 
zuoduDg  die  Masse  des  Gases  nur  allmälig  an  ihrer  Oberfläche 
verbrennt  und  die  allseitig  herbeiströmenden  Säulen  an  dieser 
, entzündet  werden , deren  einige  noch  atmosphärische  Luft  beir 
gemengt  enthalten,,  daher  bei  schnellerer  Verbrennung  die  £r-*> 
scbeioung  des  momentanen  Aufscliiefsens  erzeugen.  'Allein 
wenn  man  auch  die  keineswegs  erw^sene  eigenthiimliche  Con- 
densatioD  des  Wasserstoffgases  durch; Kälte  zugeben  wollte,  so 
streitet  es  abermals  gegen  alle, Erfahrung,  .dafs  dann  die  leich« 
tere  atmosphärische  Luft  ausgeschieden  werden  und  aufsteigen 
sollte,  da  im  Gegentheil  die  verschieden  specifisch  schweren 
I Gasarten  beim  Zusammenkommen  sich  mengen,  selbst  ihren  spe« 
cübchen  Gewichten  entgegenströmend,  so  dafs  eine; diesem  be- 
IboDteo  Verhalten  entgegengesetzte  Hypothese  allzuw^nig  .be- 
gnodet  erscheinen  mufs.  Aber  gesetzt  man  wollte  . auch  ' diese 
I domal  ZQgeben , so  würde  eben  dadurch  eine  . neue  Schwierig- 
' kät  erzeugt  werden»  . Da  nämlich  das  Wassecstoffgas  den  anger 
^enen  Bedingungen  nach  stets  aufsteigt  und  die  vom  Ae- 
ptforaach  den  Polen  hin  gerichteten  Luftströmungen  zwar  der 
%d  Dach,  aber  nicht  stets  und  ohne  Ausnahme  stattiinden, 
(iie  Gasart  also  oft  eben  so  leicht  selbst  100  Meilen  lothrecht 
'infsteigen,  als  etwa  1000  Meilen  horizontal  fliefsen  kann,  so 

I 

miilstesie  nothwendig  schon  wegen  dieses  noch  immer  , zu  klei- 
nen Verhältnisses  von  1 zu- 10  in  Regionen  kommen , wo  die 
tehr  geringe  Temperatur  jene  angenommene  Verdichtung  zu  he- 
cken vermöchte.  Gesetzt  auch , sie  verweilte  daselbst  nicht 
koge  genug , damit  alle  atmosphärische  Luft  sich  von  ihr  tren- 
nen könnte , so  wäre  sie  ebendadurch  zur  Entzündung  so  viel 
mehr  geeignet,  und  es  bleibt  dann  ganz  unbegreiflich,  warum  sie 
nicht  an  allen  Orten  im  Himmelsraume  entzündet  werden  und 
Erscheinung  des  Nordlichts  darbieten  sollte.  Es  ist  eigen, 
man  dieses  Argument  gleichsam  umkehren  und  auch  dann 
ibermals  gegen  die  Theorie  benutzen  ^ kann.  FnA!TK.Liir  und 
Jeine  Begleiter  haben  Nordlichter  beobachtet,  welche  entschie- 
den nicht  höher  als  etwa  1000  Toisen  waren  und  bei  einer 

t 

Temperatur  von  kaum  — 5®R.  Wir  wollen  indefs  beide  Grölsen 
verdoppeln,  so  befanden  sie  sich  in  einer  Temperatur  von  — 30® 
wenn  wir  jOO  Toisen  Höha  fui- ,die  Wärmeabnahme  von 


Digitized  by  Google 


/ 


248  Nordlicht. 

1®  R,  rechnen.  Wenn  also  diese  Temperatur  hinreicht,  um 
das  Wasserstolfgas  so  weit  zu  verdichten,  dafs  es  schwerer  \vird,' 
als  die  atmosphärische  Luft,  so  mufs  man  billig  fragen  , warum 
weder  Fra  VKLiit  noch  Parkt  bei  Temperaturen  von  — 30  und 
sogar* -i— 40®  R.  jemals  wahrnahmen,  dafs  das  Wasserstolfgas 
sich  bis  in  ihre  Umgebung  herabsenkte  und  dort  durch  so  man- 
che dargebotene  Gelegenheiten  entzündet  wurde.  Weil  end- 
lich das  durch  hohe  Kältegrade  condensirte  Wasserstolfgas  so 
lange  herabsinken  mufs,  bis  die  wachsende  Temperatur  dasselbe 
mit  der  atmosphärischen 'Luft  zum*  Gleichgewichte  bringt,  so 
folgt  hieraus , dafs  die  Nordlichter  im  Sommer  und  bei  geringe- 
rer Kälte  höher  seyn  niüfsten,  als  im  Winter,  was  jedocfi ' gleich- 
falls der  Erfahrung  widerstreitet 

Die  Ausführlichkeit,  womit  ich  die  Gründe  gegen  die  so 
eben  geprüfte  Hypothese  hauptsächlich  aus  ihr  selbst  zu  entneh- 
men gesucht  habe,*  wird  leicht  Entschuldigung  finden,  wenn  man 
berücksichtigt,  dafs’ sie  von  zwei  berühmten  Physikern  verthei- 
digt  worden  ist  und' bei  der  Erklärung  eines  auf  jeden  Fall  höchst 
schwierigen  Problems  zugleich  nachweist , wo  die  grofse  Menge 
des  stets  aufsteigenden  Wasserstofrijases  endlich  bleibt.  Dafs ‘die 
Entzündung  des  letzterii  durch  Sternschnuppen  geschehn  soll, 
ist  eine  Hypothese , die  sich  nicht  widerlegen  läfst , weil  die- 
selben so  zahlreich  sind , dafs  die  verhältnifsmäfsig  so  seltenen 
Nordlichter  ihnen  füglich  ihren  Ursprung  verdanken  könnten; 
Baron  v.  Wrangel’s  Beobachtungen  hierüber  sind  oben  bereits 
erwähnt  worden.  Die  Erklärung  der  Kronen  findet  PaRhot 
selbst  sehr  schwierig,  meint  aber,  sie  würden  erzeugt  durch  zu- 
fällig angehäufte  gröfsere  Massen  Wasserstoffgas,'  welche  auf 
ihrer  von  Süden  nach  Norden  gerichteten  Strömung  durch  eine 
vom  Kerne ' des  Nordlichts  ausgehende  , bis  zu  ihnen  reichende 
uifd'  schnell  verbtennende  Säule  Wasserstoffgas  von-  minderer 
Reinheit  entzündet  würden  und  sich  nach  allen  Seiten  kreisför- 
mig zerstreuten , wie  etwa  der  Rauch  eines  verpuffenden  Bläs- 
chens Phosphorwasserstoffgas.  Ein  solcher  Zufall  mufs  aller- 
dings selten  kommen , wie  denn  die  Kronen  auch  nicht  häufig 


1 Es  sey  mir  erlaubt  zu  bemerken,  dafs  nach  Parrot  das  Was- 
serstofifgas  20  geogr.  Meilen  aufsteigen  und  einer  Temperatur  ron 
— 760®  oder  mindestens  — 388®  C.  ausgesetzt  seyn  soll ; allein  die- 
ses widerstreitet  den  Erfahrungen  über  die  Höhen  der  Nordlichter. 
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sindl,  allein  dennoch  giebt  diese  Erklaning  dem  bereits  erwähn- 
ten Argumente  gröfseres  Gewicht,  warum  nämlich  solche  Mas~ 
sen  nicht  öfter  unter  allen  Breiten  entzündet  werden  und  das 
Phänomen  der  Nordlichtkronen  zeigen.  • Aber  auch  ohne  dieses 
entsteht  ein  neuer  Einwiufaus  dem  .Umstande,  dals  die  Kronen 
sich  allezeit  wenige  Grade  vom  Zenith  und , wenn  auch . nicht 
genau,  doch  sehr  nahe  in  der  Verlängerung  der  Neiguogsnadei 
zeigen. 

£s  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dafs  man  schon  in  frühen 
Zeiten  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Nordlichtern  und  dem 
Magnetismus,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Lage. des  Nord- 
lichtbogens und  die  Richtung  der  Abweichungsnadel,  > desglei- 
chen des  Orts  der  Krone  und  die  verlängerte  Axe  derNeigungs- 
nadel  wahrgenommen  hatte,  so  dafs.  Hallet  das  Nordlicht 
selbst  für  die  Wirkung  magnetischer  .Strömungen  aus  beiden 
Erfpolen  erklärte.*  Dieser  Ansicht  steht  jedoch  das  unüber- 
windliche Hindernifs  im  Wege  , dafs  der  Magnetismus  bis  jetzt 
nie  die  geringste  Spur  einer  Lichterscheinung  dargeboten  hat^ 
die  dem  Nord  scheine  auf  jeden  Fall  wesentlich  zugehört,  wes- 
wegen denn  die  spätem , den  Magnetismus  berücksichtigenden 
hj^thesen  insgesammt  modilicirt  sind.  Unter, diesen  verdie- 
nen insbesondere  drei  erwähnt  zu  .werden  , .die  von  Dal.tos, 
Biorund  Hansteeit. 

Dalton^  gilt  als  der  ei«entliche  Erfind er.vdieser  Theorie* 
nnd  ist  durch  seinen  Scharfsinn  der  Entdeckung  des  Elektroma- 
gnetismus somit  vorausgeeilt.  Durch  ihn  ist  es  übrigens  bekannt 
geworden,  dafs  die  näinliche  Idee  schon  früher  geäufseit  worden 
war^,  jedoch  niir  als  allgemeine  Vermuthung  und  ohne  die  Ein- 
wlnheiten  des  Nordlichtphanoraens  *aus  einer  bestimmt  ausge- 
sprochenen Hypothese  abzuleiten.  .Nach  der  Meinung  D.4l- 
Toi’s  besteht  das  Nordlicht  aus  einzelnen  Cylindern  magneti- 
sdier  Materie,  welche  in  ungleichen  Höhen  und  parallel  mit 

Richtung  der  Neigungsnadel  schwebend  allerdings  die  Phä- 
öomene  der  Bögen  und  Säulen  durch  optische  Bedingungen  er- 
zengen  könnten , indem  sie  insgesammt  jn  einem  durch  die  ver- 


1 Meteorological  observations  and  essays.  London  1793. 
h 54.  153. 

2 Mathematical , geographical  and  philosophical  dclights  coud. 
bj  VVlüÜDg.  Lond.  1792.  No.  l.' 
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längerte  Axe  dieser  Nadel  gegebenen  Puncte  zii  convergiren 
scheinen  müfsten.  Die  magnetische  Materie  ist  nach  ihm  ferner 
nicht  selbst  leuchtend , sondern  das  Licht  wird  erzeugt  durch 
die  sie  durchströmende  Elektricitat'^ . welche  ihre  sonstigen  Ei- 
genschaften etwas  abändert.  Daltox  meint,  dafs  alle  von  ihm 
seit  1793  bis  1801  beobachtete  Nordlichter  .diese  Hypothese 
vollkommen  bestätigten  ^ ; inzwischen  mufs  man  doch  bekennen, 
dafs  die  ganze  Hypothese  auf  keine  einzige  ausgemachte  That- 
Sache  gebaut  ist«  Die  Richtung  der  Neigungsnadel  Wird  nem- 
Kch  durch  die  Anziehung  der  terrestrischen  Magnetpole  gegeben, 
aber  hieraus  folgt  nicht , dafs  eine . wirkliche  magnetische  Ma- 
terie in  dieser  Richtung  strömend  oder  schwebend  auf  der  Erde 
vorhanden  ist;  noch  * weniger  aber  läfst  sich  irgend  eine  That- 
sache  zum  Beweise  dafür  beibringen , dafs  diese  zugleich  der 
Elektricität  zürn  Leiter  dienen  könne  oder  müsse,  indem  die 
Elektricität  noch  obendrein  hier  zu  Hülfe  gerufen  wird , ohne 
zuvor  ihren 'Ursprung  und  ihr  plötzliches  Vorhandenseyn  nach- 
zuweisetij  ^ . 

’ ' * Biotp  * hat  'diese  Hypothese  weiter  entwickelt.  Nach  ihm 
befindet  sich  das  'Nordlicht  in  unserer  Atmosphäre  und  besteht 
aus  leuchtenrden  Strahlen,  wobei  es  jedoch  nothwendig  ist,  wenn 
die  verschiedenen  Formen  »erklärt^  werden  sollen,  auf  die  Per- 
spective Rücksicht  zu  nehmen,  '^wie  unter  ‘andern  auch  die 
durch  ein  Gewölk*  fallenden  Strahlen*  der  Sonne  nach  einem 
Puncte  zu  convergiren  scheinen,  obgleich  sie  parallel  sind.  In- 
dem" also  die  Strahlen  des  Nordlichts  stets  gröfste  Kreise  am 
Himmelsgewölbe  zu  beschreiben  Scheinen  und  ihre  Richtung 
nach  demjenigen  Puncte  hin  nehmen  , nach  welchem  eine  ganz 
frei  schwebende  Magnetnadel  hinWeist,  so  mufs  man  sie  in  der 
Wirklichkeit  für  cylindrisch  und  dieser  Nadel  parallel  halten, 
Weil  sie  ferner  in  ihrer  ganzen  Länge  Ungleichheiten  des  Lichts 
und  der  Dicke 'zeigen , so  mufs  man  sie  als  zusammengesetzt  aus 
einer  Menge  kürzerer  Cylinder  betrachten,  und  das  Nordlicht  im 
Ganzen  besteht  also  aus  einem  Walde  leuchtender  Säulen,  die  i 
ihsgesamrat  der  mittlern  Richtung  der  magnetischen 'Kräfte,  also 
auch  unter  einander  parallel  sind , in  der  Luft  in  fast  gleicher 


1 Mem.  of  the  Soc.  of  Manchester.  T.  V.  p.  666  ff. 

2 Joiirn.  de  Phys.  XClIl.  5.  98.  Auch  im  Journ.  de»  Savaos 
1820.  p.  SiU  S60.  und  daraus  in  G.  LXYll.  1.  173. 
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Höhe  schweben  und,  nach  den  Regeln  der  Perspective  die  dem 
Nordlichte  eigenthümlichen  Formen  erzeugen , wie  unter  andern 
dieKrone  mit  den  allseitig  scheinbar  vdn  ihr  ausgehenden  Strahr 
len,  wenn  sie  über  das  Zenith  hinausgehend  zu  demjenigen 
Puncte  gelangen , nach  welchem  die  Spitze  der  Neigungsnadel 
Linweist.  . An  diese . meistens  noch  Dalton’schen  Satze  knüpft 
Biot  die  ihm  eigenthümlichen  Hypothesen.  Hiernach-  sind  die 
Nordlichter  ganz  eigentliche^  in  .der. .Regel  .aus  Norden  komrr 
inende, Wolken  aus  feinen,  lange  in  der  Luft  scliwebenden 
Tiieilchen,  die  der  Beleuchtung  .fähig  , vorzüglich  abeiifür  den 
Erdmagnetismus  empfindlich  sind  und  durch  diesen  sich  in  Säu- 
len ordnen.  £s  giebt  incjefs  keine  andere  Substanzen  dieser 
Art,  aufser  metallische,  und  aus  solchen  mufs  daher  das  Nord- 
licht bestehn , die  dann  ihrer  Natur  nach  die  verschiedenen 
Elektricitäten  aus  den  ungleich  hohen  Luftschichten  mit  einem  bei 
unterbrochener  Leitung  stets  vorhandenen  Leuchten  herabführen, 
ohne  Geräusch,  sojange  die  Liift  verdünnt  ist, ..aber. mit  einem 
Gettise,  sobald  dieselbe  die  untern  isolirenden  Lagen  der  Atmo-  ' 
Sphäre  durchbricht.  Die  eigentlichen  magnetisobam  Theilchen 
des  Meteors  können  also  vorhanden  seyn  und  auf  die  Magnet- 
nadel wirken,  ohne  dafs  sie  leuchten  ; auch  kann,  das  elektrische 
lichtan  manchen  Stellen  stärker  zum  Vorschein-  kommen,  das' 

ganze  Phänomen  mufs. eher  nach  Süden  hin  abnehmen,  weil  da 

% 

die  Cylinder  eine  mehr  horizontale  Lage  erhalten  und  die  grö>« 
fsere  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Elektricität  stärker. ableitet.  Au- 

* w 

her  dieser  allgemeinen  Masse, sollen  jedoch  die  Nordlichter  noch 
einzelne  kleine,  phosphorisch  leuchtende  aussenden.  . 

Biot  meint,  bis,  so  weit.sey  alles  reine  Thatsache , was 
jedoch  in  Beziehung  auf  die  Anwesenheit  der  metallischen  Sub- 
stanzen und  ihres  Magnetismus , wenn  sie  in  dampf-  ;oder 
dunstartiger  Feinheit  vorhanden  seyn  sollen , unmöglich  jemand 
sofort  zut^eben. wird.  Als  rein  factisch  betrachtet  er  ferner,  dafs 
die  Materie  der  Nordlichter 'blofs  unter  hohen  Breiten  ihren  Ur- 
sprung habe  und  von  hier  aus  den  niedern  zugeführt  werde,  ja 
dafs  die  Richtung  der  Abweichungsnadel  überall  auf  einen  nord- 
westlich von  Grönland  und  etwas  nördlich  von  der  Bafiinsbai 
liegenden  Punct  hinweise,  von  welchem  aus  alle'  Nordlichter 
*rrsgehn  müssen.  Durch  nicht  allzuwohl  begründete  Combina- 
tionen  deutet  er  dann  darauf  liin , dafs  die  nördliche  Erdzone 
seht  allgemein  mit  Vulcanen  umgeben  sey,  beschreibt,  welclid 
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grofse  Massen , namentlich  von  Asche , durch  die  isländischen 
Vnlcane  emporgeschleudert  werden,  deutet  darauf  hin,  dafs 
1783  ganz  Europa  ^aus  dieser  Quelle  mit  einem  trocknen  Nebel 
überdeckt  wurde,  und  folgert  dann  aus  allem  diesen,  dafs  die 
Materie  des  Nordlichts  aus  ähnlichen  vulcanischen  Producten 
bestehn  könne,'  Gegenwärtig  fiihlt  indefs  jeder,  dafs  dieser 
letztere  Theil  der  Theorie  gewifs  nicht  aufgestellt  wäre,'  wenn 
man' damals  Sfhon  die  Resultate  der  neuesten  englischen  Ent- 
deckungsreisen gekannt  hatte,  obgleich  es  dennoch  auffallend 
teyn  mufs,  dafs  Biot  die  so  nahe  vorliegende  Frage  gar  nicht 
berücksichtigt  hat,  'warum  das  ganz  vulcanische  Island  nicht 
vielmehr  den  eigentlichen  Herd  der  Nordlichter  abgiebt,  oder 
mindestens- gleichfalls  einen  solchen  , falls  es  denkbar  ist,  dafs 
irgendwo  im  höherh  Norden  noch  gröfsere  und  dennoch  ganz 
unbekannt  gebliebene  vulcanische  Thätigkeiten  'sich  vereinigt 
fanden.  Warum  die  Cylinder  weiter  nach  Süden  eine  horizontale 
Lage  erhalten  sollen,  wie  es  'möglich  sey,  dafs  einzelne  Nord- 
lichter über  eine 'Zone  von  mehr  als  100  Längengraden  gleich- 
zeitig  gesehn  wurden , aus  welchen  Gründen  sie  in  Sibirien  und 
Nordamerica  so  häufig  sich  zeigen , diese  und  zahlreiche  andere 
Fragen  bieten  eben  so  viele'  unüberwindliche  Schwierigkeiten 
gegen  die  aufgestellte  Hypothese  dar. 

Hansteeit  giebt  eine  auf  die  Einzelnheiten  des  ganzen 
Phänomens  sich  beziehende  Erklärung  und  eine  Hypothese  über 
das  eigentliche  Wesen  desselben.  * Den  ersten  Entwurf  hierzu 
theilte  er  nur  gelegentlich  als  Anmerkung  zu  der' Nachricht  von 
der  Wiederauffindung  der  Ostküste  Grönlands  durch  Scoresbt 
mit^,  späterhin  verbesserte  er  diesen  selbst  und  erläuterte  das 
Ganze  durch  einige  Figuren,  die  mir  jedoch  zum  Verständnifs 
nicht  gerade  nothwendig  zu  seyn  scheinen  Nach  seiner  An- 
sicht besteht  das  Nordlicht  aus  einer  grofsen  Menge  unter  einan- 
der paralleler,  in  der  Richtung  der  Neigungsnadel  aufsteigender 
Strahlen  oder  Lichtey linder,  wie  Dalton  meint,  die  in  einer 


1 Magazin  for-Natarvidenskaberne.  Aargang  1824.  1.  Hft  p.  85. 
Aufgenommen  in  Edinb.  Phil.  Journ.  XXIII.  83.  XXIV.  235.  Ueber- ^ 
setzt  mit  Anmerkungen  von  KÄmtz  in  Scliweigger’s  Journ.  N.  ü. 
XVI.  188  ff. 

2 Phil.  Magaz.  and  Ann.  T.  ll.  p.  338.  Daraus  in  Schweiggw* 
Journ.  N.  R.  XVllI.  360. 
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bedentenden  Entfernung  von  einander  sind.  Die  Richtungen 
dieser  Strahlen  liegen  in  einem  Kreise,  dessen  Mittelpii net  der  )e^ 
desmalige  Magnetpordei*  Erde  ist,  und  zwar  gehören  die  meisten 
Nordlichter  den  beiden  stär|cern  Polen  der  magnetischen  Erdaxe 
in  Nordamerica  und  in  Neuholland  zu.  Ist  das  Auge  des  Beob^ 
achters  gegen  das  'magnetische  Zenith>  (den  in  der  verlängerten 
Richtungslinie  desSüdpols  der  Inklinationsnadel  liegenden  Pnnct) 
gerichtet,  so  läuft  die  Gesichtslinie  mit  diesen  Strahlen  parallel 
und  man  erblickt  das  blaue  Himmelsgewölbe,  nach  jeder  an* 
dem  Richtung  stöfst  aber  die  Gesichtslinie  auf  mehrere  hinter* 
einander  liegende  Strahlen  und  erblickt  also  den  Lichtschein, 
wobei  jedoch,  um  die  Form  des  Bogens  und  das  dunkle  Segment 
unter  demselben  zu  erklären , noch  angenommen  werden  mufs; 
dafs  die  Lichteylinder  kurz  und  unten,  wo  sie  von  d^f  Erde 
aufsteigen,  nicht  leuchtend  sind,  im  Gegentheil  sollen  sie  die 
Atmosphäre  bei  ihrem  Durchgänge  durch  dieselbe  verduhkeln 
und  erst  an  der  Grenze  derselben  leuchtend  werden  , • x^odurch 
dann  nicht  blofs  das  dunkle  Segment',  sondern  auch  der  Um- 
stand eine  Erklärung  erhalt,  dafs  die  an  sich  heitere  Luft  beim 
Nordhehte  sich  in  schnell  folgenden  Wechseln  oft  beträchtlich 
welches  Haxstekx  als  die  wahrscheinliche  Folge  einer 
Verdichtung  de»  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet. 

Aas  diesen  Voraussetzungen  lassen  sich,  wie  ich  glaube, 
afle  verschiedene -Erscheinungen  beim  Nordlichte  sehr  gut  er- 
tlären.  Es  folgt  nämlich  zunächst,  dafs  jeder  Beobachter,’  wie 
beim  Regenbogen,  ein  besonderes  Nordlicht  sieht,  insofern 
seine  Gesichtslinien  nach  eigenthüralichen  Lichtstrahlen  gerich- 
tet sind.  Am  Horizonte  müssen  ferner  die  Lichtstrahlen  aufzu- 
schiefsen  scheinen  und,  so  wie  sie  höher  steigen , sich  zu  einem 
ßogen  vereinigen , welcher  mit  der  Höhe  schmaler  und  minder 
leuchtend  wird , wenn  ihn  nicht  die  trübere  Luft  in  der  Nähe 
der  Erdoberfläche  unten  verdunkelt.  Gar  keine  Schwierigkeiten 
bieten  die  einzeln  sich  zeigenden  Lichtsäulen  dar  und  die  Licht- 
blitze, welche  an  det^  unterschiedenen  Stellen  des  Bogens  oft 
grofser  Schnelligkeit  emporsteigen , blofs  die  Bildung  der 
Nordlichtkrone  scheint  mir  aus  dieser  Hypothese  nicht  erklär- 
lich zu  seyn  und  ich  nehme  daher  lun  so  lieber  alles  zusamnten, 
''«Hakstee»  darüber  aufstellt.  Er  sagt:  Aus  der  vom  Pole 
abwärts  gewendeten  Seite  des  Bogens  strömen  Liclitsäulen  in 
last  senkrechter  Richtung  auf  denselben  bis  zum  Zenith  hinauf. 
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und  .wenn  diese  so  groüs  sind,  daCs  sie  sich  weit  t über,  das  Zehitb 
binaus^  nachi Süden  erstrecken  , so  bilden  sie  in  * der  Nähe  des 
Zeniths  eine  Art  Glorie  oder  Krone.  Die  Entfernung  derselben 
vom  südlichen  Horiaonte  kommt  genau  der*  NeiguUg  des  Beob- 
achtungsortes gleich  , so  dafs  also  der  Südpol' der  Neigungsnädel 
genau  gegen  die  Mitte  der.  Krone  gerichtet  ist.  Bei  der  Bildung 
derselben  zeigt  sich  das  Nordlicht  in'  seiner  schönsten  Pracht, 
indem  das  Himmelsgewölbe  das  Ansehn: einer  glanzenden,-  von 
verschiedenfarbigen  Lichtsäulen  getragenen  Kuppel  hat.  Die  ^ 
Krönet  scheiiit  der.Vereinigungspunct  der  aus  dem  Bogen  auf- 
stöigenden  Lichtstrahlen  zu  seyn  und«  ihre’ Bildung  kann  nuc 
durch  die  Annahme  erklärt  werden  , dafs  die  Lichtstrahlen  von 
der  Oberfläche  der  Erde  in  einjer  Richtung  ausstrahlen,  welche 
mit  der  Neigung  der  Magnetnadel,  also  mit  der  Resultirenden  der 

läuft  Nehmen  wir  nun  j 
an,  dafs  eine  Ebene  den  Himmel  im  magnetischen  Zenith. er- 
reicht und.^dafs  die  Lichtsäulen  in  einer  Richtung  ausfahren, 
welche. senkrecht  auf  dieser  Ebene  steht,  so  begreift  man,  wie  , 
die  Bildung  der  Krone,  in  .welcher,  sich  alle  diese  Strahlen  zu 
sammeln  scheinen  ,.  möglich  ist.  Die  Strahlen , welche  aus  dem 
Bogen  gegen  . das  Zenith  zu  schiefsen  scheinen  , gehn  nicht  in 
aller  Strenge  von  dem  leuchtenden  Ringe  aus,  noch  sind  sie  zu  ^ 
Lichtsäulen  verbunden , sondern  jeder  von  ihnen  ehensowoW, 
als  der  Ring,  selbst,  besteht  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  kur- 
zen Lichtcylindern , welche  eng  an  einander  liegen  und  fast  | 
parallel  sind^.  Man  kann  dieses  versinnlichen , wenn  man  ei- 
nen Globus  so  stellt , dafs  seine  Axe  18  bis  20  Grade  von  der 
auf  den  Horizont  perpendiculären  Linie  abweicht;  die  Meri- 
diane stellen  dann  die  scheinbare  Richtung  der  Lichtcylinder 
und  der  Parallelkreis  in  80®  oder  der  Pol  selbst  die  Krone  dar. 
So  wird  jeder  Beobachter,  die  Krone  in  seinem  magnetischen 
Zenith  sehn , weswegen  die  Höhe  derselben  nicht  aus  zwei  an 


1 Schweigger’s  Joucn.  a.  a.  O.  S.  196. 

. 2 Ebend.  S.  197, 

3 Ebend.  S.  199.  Diese  Stelle  ist  mir  ganz  dankel;  auch  kann.j 
ich  nicht  vereinigen,  dafs  hier  die  Cylinder  eng  an  einander  liegend 
genannt  werden,  da  sie  oben  als  weit  abstehend  angenommen  war* 
den.'  • Ich  mufs  jedoch  bemerken , dafs  HiiNSTEEif  den  Anfsatz  im 
Edinborger.  Journal  als  Berichtigungen  dieser  Abhandlung  bezeichne^  ! 
und  ich  setze  daher  aus  ersterem  das  Folgende  zu. 
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entfernten  Orten  gemachten.  Beobachtungen  'gemessen  werden 
kann^,  ^ - . * 

Diese  Darstellung,  scheint  mir  übrigens  mit  sich  selbst  im 
Widerspruche  ^ zu  stehn.  • Wenn  < nämlich  die  magnetischen 
Strahlen  in  der  Richtung*  der  Neigungsnadel . von  der  Erde  auf*n 
steigen,  so  müssen'  sie  nach  oben  nothwendig  divergiren,  statt 
da(s  die  Meridiane,  auf  dem  Globus  convergiren.  Der  Conver- 
gentpuDCt  der  magnetischen  • Kräfte  der  Erde  ist  offenbar;  .im 
magnetischen  Pole  selbst  gegeben  und.  hieraus  begreiflich, 
dafs  dieser  das  Centrum  des  sich  bildenden  Lichtbogens  abgiebu 
Esmnlsaber  das  Hülfsmittel  des  magnetischen  Zeniths  nothwendig 
irre  fuhren,  weil  dieses  kein  fester  Punct,  sondern  eine  ins  Un- 
endliche sich  erstreckende.  Linie  ist,  und  so  müssen  denn  diese 
Linien  unter  verschiedenen  Längen  und  Breiten  nothwendig 
divergiren,  eben  weil  die  magnetischen  Nadirs  der  Nordpole 
verschiedener  Nadeln  convergiren,  und  es  ist  also  unmöglich,  dafs 
alle  Beobachter  die  nämliche  Krone  im  Zenith  des  Südpols  ihrer 
Magnetnadel  seKn  könnten,  * wenn  nicht ^an  allen  Orten  eine  be-* 
sondere  Krone -'vorhanden  wäre,  alle  übrige  gleichzeitig  existi-* 
rendeals  unsichtbar  vorausgesetzt , was  jedoch  gegen  eine  Con- 
mgenz  der  magnetischen  ( Strahlen  * streitet.  Hansteen  sagt 
übngens  weiter-,  dafs  die! Nordlichtstrahlen  sich  oft  in  einen  re- 
gelmaisigen  Ring  vereinigen.,  indem  sie  von  einer  kleinen  Zone 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  *ausgehn , deren  Centrum  «irgendwo 
nördbch  von  der  Hudsonsbai  liegt ; ein  solcher  kronenähnlicher 
Hing  ist  auch  durch  eine  Figur  von  ihm  .dargestellt,  allein  sollte 
dieses  die  Krone  seyn  , so  müfste  sie  nördlich  im  magnetischen 
Meridiane  gesehn  werden,  könnte  aber  auf  keine  Weise  überall 
südlich  vom  Zenith  beobachtet  werden , weil  hiermit  eben  die 
Kleinheit  der  Nordlichtzone  im  Widerspruche  steht. 

Die  Theorie,  welche  Hansteen  über  das  eigentliche  We- 
sen des  Nordlichts  aufstellt,  sucht  zuerst  darzuthun ^ , dafs  die 
Ltscheinung  eine  magnetische  sey.  Lebhafte  Nordlichter  brin- 
gen nämlich  die  Magnetnadel  zur  Abweichung,  ein  Beweis, 
dafs  die  Magnetkräfte  der  Erde  dann  in  Unruhe  sind.  Kurz  vor 
ihrer  Erscheinung  kann  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  sehr 
steigen,  aber  beim  wirklichen  Erscheinen  nimmt  sie  bedeutend 


1 Phil.  Mag.  n.  S39. 

2 Schweigger’s  Journ.  N.  R.  XXVI.  200, 
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ab  und 'diese  Aenderung  erfolgt  oft  ’intwenigen  Minuten,  aber 
die  Rückkehr  der  frühem  Stärke  tritt  zuweilen  erst  34  Stunden 
nachher  wieder  ein ; die  Nordlichter  müssen  daher  die  Wirkung 
einer  ungemein  hohen  magnetischen  Kraft  seyn,  da  der  Erd- 
magnetismus dadurch'  geschwächt  wird»  Aeltere  Beobachter 
berichten  ans  Drontheim  und  sonstigen  ‘ nördlichen  Gegenden, 
dafs  die  Nordlichtbögen  ehemals  weniger  hoch  heraufgekommen 
seyen  und  sich  mehr  im  eigentlichen  Norden  gezeigt  hätten, 
was  mit  der  Veränderung  des  magnetischen  Nordpols^  zusam- 
mentrifft«  Wilre  fand  , dafs  der  Ort,  wo  sich  die  Krone  der 
Nordlichter  bildet , sich  zuweilen  gleichzeitig  mit  der  auf  ihn 
gerichteten  Südspitze  .der  Neigungsnadel  ändert,  wonach  also 
eine  Aenderung  in  der  Resiiltirenden  des  Erdmagnetismus  eine 
Aenderung  in  der  Richtung  der  Lichtsäulen  erzeugt.  Liegt  also 
hierin  ein  genügender  Beweis , das  Nordlicht  für  magnetisch  zu 
halten  , so  bietet  der  Elektromagnetismus  ein  Mittel  der  Erklä- 
rung dar  Im  Leitungsdrahte  der  volta’schen  Kette  neutralisi- 
ren  sich  nämlich  die.in  entgegengesetzter  Richtung  strömenden 
Elektricitäten  und  ihre  elektrische  Kraft  verschwindet,  aber  in 
diesem  neutralen  Zustande  erscheinen  sie  vielleicht  als  elastisch 
flüssige  elementare  Magnete , die  in  einer  auf  die  Axe  des  Lei- 
tungsdrahtes perpendiculären  Ebene  als  einzelne  Elemente  mit 
den  Nordpolen  nach  einer  und  den  Südpolen  nach  der  andern 
Seite,  also  den  Indifferenzpunct  in  der  Mitte  habend,  .lieg^B  j 
^ Und  mit  einer  Geschwindigkeit  über  die  Oberfläche  des  Drabltl 
hinausgetrieben  werden , welche  der  des  Lichtes  viellek 
gleich  kommt.  So  lange  die  Elektricitäten  den  Draht  durchs 
strömen,  müssen  also  diese  "Elementarmagnete  in  jedem  Zeit^ 
roömente  erzeugt  werden,  wie  sich  dieses  durch  fernere  Erj 
Weiterung  leicht  noch  mehr  erläutern  liefse.  Hieraus  läfst  sic 
dann  leicht  erklären,  warum  die  elektromagnetische  Thätig^ 
keit  die  elektrischen  Leiter  sowohl  als  auch  die  Nichtleiter 
durchdringt , denn  die  nicht  neutralisirten  elektrischen  Molec 
len  erregen  in  jedem  Körper  augenblicklich  den  entgegengeset 
ten‘  Zustand  und  sind  daher  an  den  Körper  gebunden  , aber  <Üj 
nicht  neutralisirten  haben  eine  vollkommen  freie  Passage.  Hier 
hach  ist  also  Magnetismus  nichts  anders  als  ueutralisirte  Eleki 


1 Vergl.  Bd.  I.  Tab.  V. 

2 Phil.  Mag.  and  Aiin.  II.  S40. 
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txicität , und  es  ist  daher  möglich , dafs  das  Nordlicht  aus'  sol- 
chen neutralisirten  Paaren  von  Moleciilen  bestehe , welche  hier, 
me  in  der  geschlossenen  elektrischen  Kette , den  Gesetzen  der 
magnetischen  Anziehung  und  Abstofsung  folgen. 

Hansteeat  nennt  diese  Theorie  eine  blolse  Hypothese,  bei 
welcher  noch  viele  Dunkelheiten  Zurückbleiben , wobei  man 
jedoch  nicht  erwarten  könne , dafs  ein  so  schwieriges  Problem 
im  ersten  Versuche  sogleich  gelöst  werden  sollte.  Weil  aber 
die  Sache  so  enge  mit  dem  Elektromagnetismus  zusammenhängt, 
so  erscheint  es  um  so  nothwendiger,  hier  sogleich  zu  zeigen, 
dais  die  Hypothese  mit  den  hierüber  bekannten  Thatsachen  nicht 
vereinbar  ist.  Hansteen  sagt  zwar  mit  Recht,  dafs  wir  bisher 
kein  solches  Fluidum  im  Magnete  erkannt  haben,  durch  dessen 
Vereinigung  Lichterscheiniingen  erzeugt  werden,  als  in  den 
zwei  entgegengesetzten  Elektricitäten,  und  da  die  Lichterschei- 
nungen beim  Nordlichte  zugleich  auf  den  Magnet  einwirken, 
so  liegt  es  im  Allgemeinen  sehr  nahe,  dasselbe  für  eine  elektro- 
magnetische Erscheinung  auszugeben , allein  damit  ist  der  ei- 
gentliche Procefs  noch  keineswegs  erklärt.  Aufserdem  aber 
wigi  sich  in  Hansteen’s  Hypothese  eine  auffallende  Lücke. 
Der  elektrische  Leitungsdraht  ist  nämlich  allerdings  ein  Magnet, 
aber  dann  mufs  die  Elektricität  ihn  frei  durchströmen,  ist  also 
nicht  leuchtend ; wäre  sie  aber  in  dem  Mafse  frei,  dafs  sie  ein 
>0  starkes  Leuchten  erzeugen  könnte,  so  müfste  sie  nothwendig 
auch  auf  das  Elektrometer  wirken,  wogegen  aber  Hansteen 
ausdrücklich  erinnert,  dafs  Faanklin^s  Theorie  unzulässig  sey, 
weil  das  Nordlicht  gar  keinen  Einflufs  auf  das  Elektrometer  äu- 
kere.  Dieses  Argument  läfst  sich  zwar  beseitigen,  wie  ich 
nachher  zeigen  will,  aber  die  Ansicht  von  dem  Wesen  der 
elektromagnetischen  Wirksamkeit  ist  zugleich  unhaltbar , indem 
der  Ursprung  der  neutralisirten , dadurch  zum  Magnetismus  ge- 
wordenen und  um  den  Leitungsdralit  verbreiteten  Elektricität 
durchaus  nicht  nachgewiesen  ist  und  auf  keine  Weise  aufgefun- 
den werden  kann.  Beide  Pole  der  volta’schen  Kette  sind  näm^ 
hch  bei  vollkommener  Isoliriing  gleich  stark  mit  einem  lieber-» 
achasse  entgegengesetzter  Elektricitäten  geladen,  der  Verbindungs- 
drabt  dient  blofs  dazu,  beide  Ueberschüsse  dieser  Pole  einander 

I t 

zuzuführen , wobei  sie  sich  im  Drahte  selbst  wegen  überwie- 
ö^nd  starker  Thätigkeit  beider  Pole  gar  nicht  neutralisiren  kön- 

, und  somit  ist  nirgends  ein  Ueberschufs  neutralisirter  und 
VII.  Bd.  ' R 
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hierdurch  in  Magnetismus  verwandelter  £]ektricitäten  vorhan- 
den. Wollte  man  einen  solchen  annehmen,  so  miifsten  die  iso-  ' 
lirt  getrennten  Elemente  der  Volta’schen  Kette  einen  Mangel  | 
des  natürlichen  elektrischen  Sättigungs-  oder  Neutralitäts- Zu- 
standes zeigen,  welcher  niemals  wahrgenommen  wird;  kein 
besonnener  Physiker  aber  kann,  um  dieser  Schwierigkeit  zu  be-  j 
gegnen , einen  so  luftigen  Hypothesenbau  auffuhren  und  sagen, 
die  durch  Neutralisation  zum  Magnetismus  umgestalteten  Elek- 
tricitäten  kehren  nach  ihrer  Thätigkeitsaufserung  in  ihren  vori- 
gen Zustand  wieder  zurück,  um  den  Polen  der  volta’schen  Ketle 
zuzuströmen , denn  das  hiefse  nur,  die  Elektricitäten  seyen  bald 
dieses,  bald  Magnetismen , je  nachdem  die  Physiker  dieses  oder 
jenes  wünschen.  Aber  abgesehn  hiervon  und  in*  unmittelbarer , 
Beziehung  auf  die  Erklärung  des  Nordlichts  mufs  man  doch  bil- 
lig fragen,  wo  ist  die  Ursache  der  elektrischen  Erregung,  die 
den  angenommenen  Magpetismus  erzeugt,  und  wenn  diese  nicht 
stattfinden  soll,  welche  Ursache  erregt  den  Magnetismus  und 
warum  erscheint  dieser  leuchtend  ? 'Es  ergiebt  sich  hieraus  also 
augenfällig,  dafs  das  Nordlicht  selbst  durch  Hansteeit  gar  nicht 
erklärt  und  seine  Ursache  gar  nicht  nachgewiesen  ist. 

• 

Die  Physiker  begnügen  sich  seitdem  im  Allgemeinen  mit 
der  Erklärung , dafs  das  Nordlicht  eine  magnetische  Erschei- 
nung sey,  weil  es  einen 'unverkennbaren  Einflufs  auf  die  Ma- 
gnetnadel ausübe,  und  obgleich  nach  den  neuesten  Beobachtungen 

seine  elektrische  Natur  zweifelhaft  gemacht  worden  ist,  so  ent* 
scheidet  doch  sein  Leuchten  und  die  innige  Verbindung,  worin 
die  Elektricität  und  der  Magnetismus  miteinander  st^hn,  sehrda- 

fiir,  dasselbe  für  ein  elektromagnetisches  Phänomen  zu  halten,  Nvas 

dann  im  Ganzen  auf  die  zuletzt  vorgetragene  Hypothese  hinaus- 
kommt. Neben  dieser  sind  noch  einzelne  mehr  oder  minder  voll* 
ständige  Versuche  der  Erklärung  gemacht  worden.  Hawstbes’ 
z.  B.  findet  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  magnetische! 
Isoklinen  und  den  isothermischen  Linien,  so  dafs  der  .Magnetis* 
mus  der  Erde  auf  ihre  Temperatur  einen  Einflufs  haben  müfsie 
wonach  also  die  Nordlichtzone  durch  die  Temperatur  wenigsten 
mit  bedingt  würde.  Richardson^  meint,  die  Wolken  hätte 
zuweilen  eine  polare  Richtung,  indem  sie  init  dem  magneti 


1 Schweigger’8  Journ.  N.  R.  XVf.  208. 

2 Narrative  of  a Journey  cet.  p.  598. 
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sehen  Meridiane  zwei  rechte  Winkel  bildeten.  Würden,  sie  er- 
hellt , so  müfsten  sie , in  einer  horizontalen  Ebene  mit  dem 
Auge  des  Beobachters  liegend , einen  Bogen  zu  bilden  scheinen. 
Ihre  Richtung  sey  vielleicht  Folge  des  Magnetismus,  ihr  Leuch- 
ten der  Elektricität.  Inzwischen  legt  er  auf  diese  Hypothese 
wenig  Werth  und  nennt  das  Ganze  nur  eine  unausgebildete  Idee 
{crude  opinions).  Erman*  glaubt,  die  Erklärung  des  Nord- 
lichts könne  dadurch  erleichtert , werden , wenn  man  die  von 
dem  Nordlichtbogen  anfsteigenden  Strahlen  dem  Lichtbogen 
ähnlich  betrachte , welchen  H.  Davv  zwischen  beiden  Polen 
seiner  riesenmäfsigen  volta’schen  Säulen  erzeugte,  wodurch 
dann  die  IVIagnetnadel  abgelenkt  wurde  , eben  wie  dieses  durch 
das  Nordlicht  geschieht.  .So  leicht  es  übrigens,  ist,  die  ver- 
schiedenen Schwankungen  der  Magnetnadel  beim  Nordlichte,  zu 
erklären , wenn  mp  die  Lichtstrahlen  desselben  jenen  leuchten- 
den elektrischen  Strömungen  gleich  setzt,  eben  so  schwierig 
dürfte  es  von  der  andern  Seite  seyn,  die  über  alle  Begriffe,  star- 
ken elektrischen  Pole  aufzulinden,  die  die  so  unermefslich  langen 
leuchtenden  Bögen,  wie, die  Strahlen  der  Nordlichter  sie  zeigen, 
durch  die  weiten  Strecken  trockner  Luft  fortzuschteudern  ver- 
möchten, nicht  gerechnet,  dafs  damit  die  eigentlichen  Nord- 

hch/tögen  und  die  .übrigen  Eigenthümlichkeiten  des  Meteors 
SiDz  unerklärt  blieben. 

* 4 • »4  * • 

Nach  allen  bisher  mitgetheilten  Erklärungsversuchen  auf 
eine  Enträthselung  des  sehr  zusammengesetzten  Phänomens  sich 
nur  einmal  einzulassen  scheint  allerdings  ein  gewagtes  Unter- 
nehmen, indessen  kann  ich  mich  dessen  nicht  enAalten,  der 
tiemlich  vollständigen  Zusammenstellung  des  Thatsächlichen 
eine  Hypothese  zur  Erklärung  anzureihen.  Die  Mangelhaftig- 
keit der  naeisten  frühem  Erklärungen  scheint  mir  hauptsächlich 
I ^ ztr  seyn , dafs  man  aus  dem  blofsen  Leuch- 
ten des  Meteors,  unmittelbar  auf  Elektricität  schlofs , ohne  die 
regelmäfsigen  Formen  Und  sonstigen  Bedingungen  gehörig  zu 
heriicksichtigen,  und  dafs  man  tiach  dem  efifdeckten  Einflüsse 
^sselben  auf  die  Magnefhadel  das  ganze  Phänomen  ein  magne- 
tisches nannte,  obgleich  der  stärkste  Magnetismus  nicht  den  ge- 
ringsten Lichtschein  erzeugt.  Wenn  ich  aber  alle  die  oLn 
mitgetheilten  Resultate  zahlreicher  und  genauer  Beobachtungen 

1 PoggendorS’  Aun.  XXII.  552. 
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zusammennehme , so  scheint  mir  das  Meteor  im  Ganzen  ein 
thermelektromagnetisclies  zu  seyn  und  auf  folgenden  Hauptmo- 
menten zu  beruhn. 

Es  ist  schon  in  frühem  Zeiten  mehrfach  die  Vermuthiing 
• ausgesprochen  worden , dafs  die  Erde  elektrisch  und  hierdurch 
dann  magnetisch  sey,  allein  durch  die  von  mir*  bekannt  ge- 
machten Versuche  mit  der  Drehwaage  glaube  ich  unwiderleglich 
dargethan  zu  haben  , dafs  die  Erde  nothwendig  ein  Thermelek- 
tromagnet  werden  mufs , weil  die  alle  24  Stunden  um  dieselbe 
laufende  Sonne  hinlängliche  Wärme  erzeugt,'  um  die  erforder- 
liche Aufhebung  des  elektrischen  Gleichgewichts  hervorzom- 
fen  oder  freie  Elektricitat’  zu  erzeugen , da  dieses  nament- 
lich beim  Eise  und  Thone  schon  durch  eine  Temperaturerhö- 
hung von  3®  bis  höchstens  5®  C.  unfehlbar  geschieht*.  Indem 
aber  das  Umlaufen  der  Sonne  und  somit  die  erzeugte  Erwär- 
mung von  Osten  nach  Westen  erfolgt  und  hierdurch  positive 
Elektricifät  erzeugt  wird  , mithin  ein  positiv' elektrischer  Strom 
in  dieser  Richtung  die  Erde  umkreist,  mufs  den  elektromagne- 
tischen Gesetzen  angemessen  im  astronomischen  N.  ein  Südpol, 
im  astronomischen  S.  ein  Nordpol  erzeugt  werden  , wie  die  Er- 
fahrung zum  Theil  ergiebt.  Eigentlich  könnte  nämlich  an  je- 
dem wirklichen  Pole  nur  ein  einziger  magnetischer  'zum  Vor- 
schein  kommen,  dafs  deren  aber,  mindestens'  im  Norden,  zwei 
vorhanden  sind  , rührt  ohne  Zweifel  von  dem  Verhältnisse  zwi- 
schen Land  und  Meer  her,  indem  zwar  nicht  durch  Versucht 
erwiesen,  aus  vielen  triftigen  Gründen  aber  höchst  wahrschein- 
lich ist,  dafs’ sich  im  Wasser  keine  Therrnelektricität  erzeugt. 
Die  Ursachen  also,  welche  die  Erde  zü  einem ’Thermelektro- 
magnete  machen,  sind  hiernach  über  die  ganze  Erde  stattfin- 
dend, an  den  einzelnen  Strecken  ihrer  Oberfläche  mehr  oder 
minder  wirksam,  nehmen  der  Temperaturdiilerenz  proportional 


1 Pog^pndorfF  Ann.  XX.  417. 

2 Ein  Eimvurf  gegen  die  Beweiskraft  der.  leicht  anzostcllcnden 
Versoeho  schien  auf  der  Möglichkeit  zu  beruhn,  dafs  die  Drehungen 
vielleicht  durch  Luftströmungen  erzeugt  würden;  allein  Capt.  Katei, 
dem  ich  die  Erscheinung  zeigte,  erklärte  dieses  Argument  für  darch- 
aus  unstatlbaft , weil  sonst  das  andere , mit  Blattgold  oder  Stanniol 
versehene  Ende  des  Waagebalkens  auf  gleiche  Weise  augezogen  wer* 
den  niüfste,  als  das  mit  dom  Hoiundermarkkügelcheo,  welches  jedock 
nie  der  Fall  ist. 
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Yom  Aequator  nach  den  Polen  zu,  bestehn. im  Ganzen  ous  ei.« 
nem  innerhalb  24  Stunden  um  die  ganze  Erde  laufenden  elek- 


nicht nachgewiesene , ohne  Zweifel  aber  aufzuhndende  Bedin* 


gleichnamigen  magnetischen  Pole  in  der  Nähe  des  astronomi- 
schen Erdpoles  erzeugt.  Könnte  nun  weiter  erwiesen  werden, 


regung  zusammenhängende  Erscheinung  seyen  , so  würde  hier- 


gen, sondern'  auch  die  Ursache  deutlich  werden,  warum  sie 


Die  thermelektrische  Erregung  findet  über  der  ganzen  Erd- 
oberfläche statt,  und  man  darf  wohl  sagen , dafs  sie  der  Erfah- 


nit denen  der  entgegengesetzten  Halbkugel  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhänge stehn,  ob  von  den  beiden,  der  letztem  zugehörigen 


von  einem  zusammenhängenden,  zumTheil  wahrscheinlich  stets 
offenen  Meere  begrenzt  und  dadurch  gleichsam  vom  astronomi- 
schen Pole  getrennt  ist,  ob  nördlich  von  diesem  Meere  ein  et- 
was ausgedehnteres,  die  Entstehung  des  zwreiten  Poles  bedin- 
gendes Continent  liegt,  alles  dieses  sind  Fragen  von  grofscr 
Wichtigkeit,  deren  Beantwortung  aber  nicht  unmittelbar  hierher 
gehört;  inzwischen  folgt  aus  den  angegebenen  Thatsachen 
schon  so  viel,  dafs  die  Zahl  der  Nordlichter  gröfser  seyn  mufs, 
sls die  der  Südlichter,  und  dafs  die  letzteren  sich  vorzugsweise 
häufig  über  der  Südspitze  des  americanischen  Continents  zeigen 
müssen , was  abermals  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein- 
stimmt.  Wollte  man  aus  der  allgemein  über  die  ganze  Erde 
verbreiteten  elektrischen  Erregung  folgern,  dafs  hiernach  die 


trischen  Strome,  welcher  durch  gewisse  bis  je’tzt  zwar  noch 


gungen  auf  eine  solche  Weise  modificirt  ist,  dafs  er  die  beiden 


dafs  die  Nordlichter  eine  mit  dieser  nämlichen  Elektricitäts  - Er- 


aus nicht  blofs  ihr  Einilufs  auf  die  Magnetnadel  von  selbst  fol- 


nach dem 'oben  (unter  b)  erwiesenen  Satze  die  beiden  magneti- 
schen Pole  umlagern. 


rung  nach  durch  die  grofsen  Wasserstrecken  unterbrochen  oder 
mindestens  sehr  geschwächt  wird  , sie  mufs  daher  auf  der  süd- 
lichen Erdhälfte  am  geringsten  seyn , indem  sie  hauptsächlich 
nur  durch  die  weit  auslaufende  Südspitze  von  America , die 
Massen  des  südlichen  Polareises  und  die  den  Südpol  umgeben- 
den Inseln  odeT  vielleicht  dort  vorhandenen  Continente  bedingt 
wild.  In  wie  weit  hiervon  die  Entstehung  der  beiden  magneti- 
schen Pole  der  südlichen  Halbkugel  abhängt,  welche  übrigens 


Polen  der  eine  so  tief  herabrückt,  weil  die  Nordküste  America’s 
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ten , 80  läfst  sich  dieser  Einwurf  leicht  widerlegen.  An  allen 
solchen  Orten  nämlich,  wo  die  Herstellung  des  elektrischen 
Gleichgewichts  'durch  Gewitter  stattfindet,  und  zu  denjenigen 
Zeiten,  wenn  Letzteres  geschieht,  ist  die  Entstehung  des  Nord- 
lichts unmöglich  , ein  Satz  , welcher  durch  den  nahen  Zusam- 
menhang dieser  beiden  meteorischen  Phänomene  noch  aufser- 
dem  eine  bedeutende  Stütze  erhält,  und  die  Nordlichter  sind 
nur  in  denjenigen  Gegenden  einheimisch,  wo  keine  Gewitter  za 
Stande  kommen  oder  sie  sich , falls  dieses  ausnahmsweise  ein- 
mal geschehn  ist,  durch  blofse  Blitze  ohne  Donner  entladen,  folg- 
lich gleichsam  einen  Uebergang  zu  den  Nordlichtern  bilden k 
Wenn  ich  den  eigentlichen  Procefs  der  Nordlichtbildung 
kurz  zusammenfasse,  so  ist  er  in  seinen  Hauptmomenten  folgen-  i 
der.  Die  Oberfläche  der  Erde  wird  durch  den  täglichen  Tem- 
peraturwechsel elektrisch  erregt.  An  denjenigen  Orten,  wo  die 
elektrische  Neutralisation  durch  den  Wechsel  von  Verdampfung 
und  Niederschlag  nicht  in  unbestimmten,  meistens  nur  kurzen  ' 
Zeitintervallen  aufgehoben  und  wieder  hergestellt  wird,  behält 
die  Erdkruste  diesen  elektrischen , den  Magnetismus  der  Erde 
erzeugenden  Zustand  eben  so  eine  Zeitlang  bei,  als  dieses  bei 
jedem  von  trockner  Luft  umgebenen  Körper  der  Fall  ist,  und 
die  hiernach  täglich  wiederkehrende  Erregung  und  die  Rückkehr 
zum  Gleichgewichte , wie  sie  durch  den  regelmafsigen  Wechsel 
der  Erwärmung  bedingt  wird  , ist  Ursache  der  täglichen  Varia- 
tionen der  Magnetnadel.  Die  auf  der  Erdoberfläche  erregte 
Thermelektricität  ist  allerdings  nicht  stark,  sie  könnte  sogar  so 
schwach  seyn , dafs  ihre  Repulsivkraft  das  Blattgoldelektrometer 
zu  bewegen  nicht  vermöchte,  und  dennoch  würde,  andern  zahl- 
losen Erfahrungen  gemäfs hieraus  kein  Einwurf  gegen  die  Be- 


l Ich  fürchte  zu  weitläuftig  zu  werden,  wenn  ich  mich  auf  alle 
Einzelnheiten  eialassen  wollte.  So  könnte  man  unter  andern  sagen, 
die  elektrische  Erregung  der  Erdoberfläche  müsse  aufhören,  wenn  die 
Temperatur  zu  niedrig  wird,  und  sie  müsse  dem  Wechsel  zwischen 
Wärme  und  Kälte  proportional  seyn.  Beide  Ursachen  würden  ge- 
meinschaftlich dazu  wirken,  den  magnetischen  Pol  über  den  Nord- 
küatOQ  Ai^erica’s  tiefer  herabzurücken,  die  Nordlichter  könnten  hier- 
^nach  nicht  weit  nördlich  über  die  inagnetischen  Pole  hinaus  sich  er- 
strebten, wie  die  Erfahrung  ergiebt,  und  selbst  der  von  Hakstees  be- 
obachtete Zusammenhang  zwischen  den  magnetischen  Isokliuen  uihI 
den  isothermischen  Linien  fände  hierin  eine  natürliche  Erklärung« 
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hauptung  hervorgehn , dafs  sie  die  Erde  zu  einem  grofsen  Mag- 
nete macht.  Betrachtet  man  ferner  die  Erde  als  einen  elek- 
trisch  erregten  Körper,  wobei  in  Gemäfsheit  der  durch  Cou- 
LüMB  und  PoissoN  aufgefundenen  Bestimmungen  die  Elektrici- 
tät  auf  diesem  grofsen  Körpert  auf  gleiche  Weise  und  aus  glei- 
chen Gründen  als  bei  jedem  geladenen  Leiter  sich  nur  auf  der 
Oberfläche  aufgehäuft  befinden  kann  ^ , so  mufs  sich  ein  elektri- 
scher Wirkungskreis  bilden.  Dieser  kann  jedoch  nicht  dieje- 
nige Gestalt  haben , welche  bei  kleinern  Conductoren  der  Form, 
dieser  letztem  correspondirt,  ein  Umstand,  welcher  aus  der  un- 
verhältnifsmäfsigen  Gröfse  des  Erdkörpers  und  aus  den  auf  dem- 
selben stattiind enden  ungleichen  Erregungen,  mitunter  auch  Un- 
terbrechungen der  elektrischen  Erregung,  leicht  erklärbar  wird, 
vielmehr  können  wir  blofs  aus  seiner  Wirkung , wie  sich  die- 
selbe in  der  Erzeugung  der  beiden  magnetischen  Pole  zeigt,  auf 
diese  Form  schli eisen.  Nehmen  wir  dieses  als  genugsam  bewei- 
sendes Argument  an , so  mufs  zwar  diese  Atmosphäre  überall 
die  Erdoberfläche  berühren , jedoch  so , als  würde  sie  durch  die 
Wmdun<;en  eines  die  Elektricität  leitenden  und  um  einen  Kör- 
per  gewundenen  Drahtes  erzeugt,  dessen  Axe  auf  die  Richtung 
derloklinationsnadel  perpendiculär  wäre,  weil  ein  solcher  den 
magnetischen  Pol  an  derjenigen  Stelle  erregen  würde,  wo  wir 
denselben  auf  der  Erde  wahrnehraen*.  Wenn  dann  dieser  elek- 
trische Whkungskreis  eine  Vertheilung  der  Elektricität  in  der 
umgebenden  Atmosphäre. bewirkt,  so  kann  dieses  zwar  unor- 
dentlich nach  allen  Seiten  hin  geschehn , im  Allgemeinen  aber 
wird  man  leicht  begreifen,  dafs  es  in  Richtungen  geschehn  mufs, 
welche  der  Neigungsnadel  parallel  laufen  , worin  dann  der  Er- 
Idärungsgrund  liegt , dafs  die  Nordlichtstrahlen  zwar  nicht  ganz 
scharf  und  ohne  Ausnahme,  allerdings  aber  der  Regel  nach 
gleichfalls  diese  Richtung  annehmen.  Eine  feuchte  Atmosphäre 
mufs.  diese  regelmäfsig  gerichteten , bis  zu  ungleichen  Höhen 
sich  erhebenden  elektrischen  Vertheilungen  stören  und  aufhe- 

ben,  überwiegende  Trockenheit  der  Luft  wird  sie  dagegen  be- 

* 

1 Es  vrürde  überflüssig  seyn,  für  diesen  Satz  ausführliche  Be- 
weise vorzubringen , da  er  aus  dem,  was  bereits  hierüber  in  den  Ar- 
tikeln Elektricität  und  Elektrometer  mitgetheilt  worden  ist,  nothwen- 
dig  folgt. 

2 Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese  Schlüsse  für  jeden  eia- 
selnen  Pol  besonders  gelten. 
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fördern.  Wenn  aber  in  Gemafsheit  der  zahlreichen  , oben  (un- 

' I 

ter  f ) beigebrachten  Zeugnisse , wozu  noch  die  Bemerkung  v,  ^ 
Wrabtgel’s  kommt,  dafs  die  Nordlichter  durch  i die  Verdun- • 
stung  offener  Stellen  des  Meeres  in  den  Polargegenden  befördert 
werden,  sehr  feiner  Dunst  in  der  Atmosphäre  aufsteigt,  gesetzt 
auch  derselbe  sey  so  ausnehmend  dünn  , dafs  er  die  Luft  kaum 
oder  auf  jeden  Fall  nicht  merklich  trübt , so  mufs  die  elektrische 
Vertheilung  sich  auch  auf  diesen- erstrecken  und  ihn  selbst  elek- 
trisch machen,  und  hierin  liegt  die  Ursache,  warum  eine  dun- 
stige Atmosphäre  und  höchst  feines  Gewölk  unzweifelhaften  Er- 
fahrungen gemäfs  die, Bildung  der  Nordlichter  begünstigen,  wel- 
ches sich  bis  zu  einem  Grade  erstreckt,  vermöge  dessen  sie  zu- 
letzt in  wirkliche  Gewitter  - übergehn , wofür  gleichfalls  ein- 

O 7 O I 

seine  beweisende  Beispiele  vorhanden  sind.  Hieraus"' entstehn 
dann  zugleich  die  einz*^elnen  sich  erhebenden , mitunter  selbst 
vom  Winde  bewegten  Lichtwolken,  die  kaum  bei  irgend  einem 
gröfsern  Nordlichte  fehlen ; auch  wird  nach  meiner  Ansicht 
kein  aufmerksamer  Beobachter  in  Abrede  stellen,  dafs  die  vielen, 
überall  am  Himmel  verbreiteten,  in  röthlicher  Farbe  sich  zei- 
genden , erleuchtenden  Massen  nichts  anders  als  höchst  feine, 
von  den  eigentlichen  elektrisch  leuchtenden  Nordlichtstrahien 
nach  Art  <fer  Abendröthe  erhellte  Wölkchen  sind. 

Hiermit  sind  schon  die  meisten  Einzelnheiten  des  Nord- 
lichtphänomens den  darüber  oben  mitgetheilten  Erfahningen  ge- 
mäfs genügend  und  ungezwungen  erklärt , aber  es  halt  nicht 
schwer,  hieran  eine  Enträthselung  der  anderweitigen  Bedin- 
gungen und  Nebenumstände  zu  knüpfen , ohne  dafs  es  gerade 
nothwendig  ist,  hierüber  vollständig  zu  seyn.  Da  die  elektri- 
sche Erregung  über  die  ganze  Erde,  mindestens  bis  nahe  an 
die  magnetischen  Pole,  in  den  meisten  Fällen  nicht  völlig  bis 
zu  denselben,  nur  in  sehr  seltenen  aber  bis  darüber  hinaus  statt- 
findet, so  können  die  Nordlichter  auch  innerhalb  dieser  Gren-' 
zen  erzeugt  werden , nur  nicht  da,  wo  die  Feuchtigkeit  der  At- 
mosphäre als  Hindernifs  auftritt , die  kleinern  und  niedrigem 
müssen  blofs  da  häufig  zum  Vorschein  kommen,  wo  die  Bedin- 
gungen hierzu  günstig  sind,  die  gröfsern,  eben  daher  höhern 
und  zugleich  seltnem  werden  sich  weiter  nach  Süden  erstrecken, 
sie  können  gröfsere  und  geringere  Breiten  haben  und  auf  glei** 
che  Weise  innerhalb  weniger  Längengrade  beschränkt  sey» 
oder  sogar  auch  die  ganze,  um  beide  magnetische  Pole  laufsnda 
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Nordlichtzone  za  gleicher  Zeit  umfassen.  Ferner  können  sie 
, der  Erde  näher  oder  weiter  von  ihr  entfernt  seyn , je  nachdem 
die  elektrisch  gewordenen  Dunstpartikelchen  sich  mehr  oder  we* 
niger  erheben,  sie  müssen  unter  niedern  Breiten  wegen  der 
durch  Kälte  bedingten  Trockenheit  der  Luft  in  der  Regel  höher 
seyn,  auf  jeden  Fall  aber  können  sie  die  Erde  nicht  unmittelbar 
berühren,  weil  sonst  eine  Herstellung  der  elektrischen  Neutrali- 
sation erfolgen  und  somit  die  Bedingung  ihres  Entstehens  aufge- 
hoben seyn  würde. 

Mich  dünkt , es  sey  nach  dieser  Darstellung  von  selbst  klar, 
dafs  ungeachtet  der  bis  zum  Leuchten  aufgehäuften  Menge  von 
Elektricität  dennoch  ein  Blattgoldelektrometer  keine  Abstofsung 
der  Blätter  zeigen  könne,  selbst  wenn  es  mit  einer  langen  iso- 
lirten Kette  oder  Stange  in  Verbindung  steht,  weil  ja  eben  die 
isolirende  Eigenschaft  der  Luft  nothwendige  Bedingung  des  ent- 
stehenden Nordlichts  ist  und  bei  einer  langem  Zuleitung  diese 
offenbar  bis  in  die  leuchtenden  Massen  reichen  müfste , um  die 
hierin  stattfindende  Anhäufung  von  Elektricität  anzuzeigep.  Es 
konnte  somit 'blofs  die  durch  Hood  gewählte  Vorrichtung  im 
Veilaof  einiger  langem  Zeit  Spuren  des^  aufgehobenen  elektri- 
schen Gleichgewichts  zeigen,  jedoch  gleichfalls  nur  in  jenen 
Gegenden,  wo  die  Nordlichter  ganz  eigentlich  einheimisch  und 
daher  auch  niedriger  sind.  Dagegen  aber  mufs  die  Magnetna- 
del jederzeit  durch  das  Nordlicht  aflicirt  werden , es  sey  denn, 
dafs  sie  sich  jenseit  der  Zonen  der  thermelektromagnetischen 
Erregung  der  Erde,  d.  h.  jenseit  der  magnetischen  Pole,  befin- 
det. Dieser  Satz,  welcher  allerdings  zunächst  aus  PytHRY^S 
Beobachtungen  abstrahirt  ist,  findet  jedoch  zugleich  eine  Bestä- 
tigung durch  die  theoretische  Betrachtung,  dafs  der  magnetische 
Bol  der  Erde , eben  wie  die  elektromagnetischen  Pole  unserer 
künstlichen  Apparate,  nicht  füglich  anders  liegen  kann,  als  an  der 
wfsersten  Grenze  der  elektrischen  Erregung,  folglich  kann  eine 
Veränderung  der  letztem  nicht  füglich  ihren  EinÜufs  über  die 
^gegebene  Grenze  hinaus  äufsern. 

Die  Erklärung  des  Einflusses,  welchen  das  Nordlicht  auf 
die  Magnetnadel  ausübt,  mag  wohl  einer  der  wichtigsten  Theile 
der  ganzen  Theorie  zu  seyn  scheinen,  aber  sicher  ist  er  keiner 
der  schwierigsten , wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  bleibt , dafs 
die  Erfahrung  über  diesen  Punct  bisher  noch  nicht  definitiv  ent- 
schieden hat  und  künftige  Beobachtungen  daher  die  Richtigkeit 
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der  Hypothese  controliren  müssen*  Ware  die  Erregung  der  ' 
Thermelektricität  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Erde  gleich, 
letztere  daher  ein  Thermelektromagnet,  dessen  Pole  sonach  mit 
den  astronomischen  zusammeniielen , so  würde  es  nirgends  eine 
Abweichung  der  Magnetnadel  geben  und  die  magnetischen  Me- 
lidiane  mit  den  astronomischen  identisch  seyn.  Die  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  stattfindenden  Abweichungen  entstehen 
aber  durch  den  Einflufs  der  Anziehung,  welchen  jeder  der  bei' 
den  vorhandenen  Pole  auf  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  aus- 
iibt,  und  dieser  bleibt  sich  gleich,  so  lange  sich  die  thermelektri- 
sche  Erregung  nicht  ändert.  Sobald  aber  die  der  ganzen  Theo-  ' 
rie  als  Grundlage  dienende  elektrische  Spannung  durch  einen  , 
üebergang  derElektricität  von  der  Erdoberfläche  zur  Atmosphäre 
stattfindet,  mufs  eine  Schwächung  des  tellurischen  Thermelek- 
iromaanetismus  eintreten  und  dadurch  nicht  blofs  die  Stärke  der 
magnetischen  Anziehung  überhaupt,  sondern  auch  die  Anzie- 
hung des  concernirenden  Poles  insbesondere  abnehmen.  Erhebt 
sich  also  das  Nordlicht  für  unsere  Meridiane  am  westlichen  mag- 
netischen Pole,  so  wird  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  Öst- 
lich gelenkt  oder  scheinbar  durch  das  Nordlicht  abgestofsen, 
und  so  umgekehrt,  beide  vereinte  Verminderungen  gleichen 
sich  aber  zu  0 aus.  Im  Allgemeinen  scheint  es  mir  überflüssig, 
die  vielen  hierbei  möglichen  Schwankungen  und  deren  Modih- 
cationen  einzeln  aufzuzählen,  und  es  wird  genügen,  dafs  in  Ue- 
hereinstimmung  mit  Araoo’s  zahlreichen  Beobachtungen  für 
■gleiche  Breitengrade,  insbesondere  wenn  die  Orte  den  magneti- 
schen Polen  nicht  zu  nahe  liegen , nicht  sowohl  die  Nähe  des 
Nordlichts,  als  vielmehr  dessen  Stärke  und  die  durch  dasselbe 
bewirkte  Aufhebung  des  tellurischen  Magnetismus  die  Gröfse 
der  Schwankungen  bedingt.  Alles  dieses  gilt  jedoch  zunaclist 
nur  von  der  Abweichungsnadel,  deren  Richtung  und  Stärke  ent- 
schieden durch  die  ganze  Summe  der  vom  Aequator  bis  nach 
den  Polen  hin  wirksamen  thermelektromagnetischen  Erregungen 
bedingt  wird.  Wenn  dagegen  die  Neigungsnädel  gleichzeitig 
mehr  durch  die  Örtlichen  thermelektromagnetischen  Erregungen 
aflicirt  wird , so  könnte  deren  Stärke  vermehrt  werden , wenn 
, die  weiter  nach  Norden  liegenden  magnetischen  Kräfte  der  Erde 
eine  Schwächung  erleiden.  So  viel  ich  weifs,  stehen  auch  hier- 
bei Erfahrung  und  Theorie  im  Einklänge.  Eben  so  folgt,  dafs 
in  der  Nofdlichtzone  selbst  die ‘Abweichung  der  Deklinationsna- 
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del  am  wenigsten  regelmäfsig  seyn  mufs , weil  dort  die  bedin- 
enden  Ursachen  so  nahe  liegen,  dafs  sie  auf  zwei  nichtsehr' 
entfernte  Nadeln  ungleich  wirken  können. 

Endlich' wird  es  genügen,  über  die  optischen  Erscheinungen 
beijn  Nordlichte  nur  noch  einige  wenige  Bemerkungen  hinzuzu- 
fugen. Wenn  wir  nach  der  oben  bereits  angeführten  Voraus- 
setzung annehmen,  dafs  die  leuchtenden  elektrischen  Strahlen 
der  magnetischen  Neigungsnadel  parallel  aufsteigen,  so  folgt  kei- 
neswegs ‘ zugleich , dafs  dieses  überall  ganz  genau  stattfindet 
und  dafs  dieselben  den  ganzen  Raum  von  den  magnetischen  Po- 
len bis  zu  bedeutend  niedern  Breiten  ausfüllen,  sondern  sie  kön- 
nen nur  kleinere  Theile  dieser  Zone  oder  gröfsere  mit  ünterbre- 
dmogen  einnehmen.  Im  Allgemeinen  müssen  dann  ferner  diese 
eigentlich  leuchtenden  Strahlen  von  den,  meistens  rothen , blofs 
erleuchteten  kleinen  Wolken  unterschieden  werden,  die  füglich 
bei  der  Erklärung  ganz  unbeachtet  bleiben  können.  In  der  Re- 
gel werden  die  auf  die  genannte  Weise  erzeugten  Strahlen  auf- 
wärts steigen  und  die  Elektricität  derselben  wird  das  Bestre- 
ben zeigen,  an  wärmere  und  zugleich  feuchtere  Schichten  über- 
zogebn,  wenn  diese  nicht  selbst  durch  den  Einflufs  der  Erdober- 
fläche elektrisch  werden,  woraus  die  meistens  stattfindende  süd- 
lichgerichtete Bewegung  der  Nordlichter  und  ihre  gröfsere  Höhe 
unter  niedrigem  als  unter  höhern  Breiten  von  selbst  folgt.  Es 
hann  ferner  das  Elektrischw  erden -(die  elektrische  Erregung)  der 
Luftschichten  oder  der  in  -ihnen  • vorhandenen  dunstförmigen 
Substanzen  über  willkürlich  lange  - und  breite  Zonen  nicht  mo- 
mentan stattfinden , sondern  mufs  nach  und  nach , wenn  gleich 
in  nicht  langer  Frist , erfolgen  und  eben  so  auch  wieder  aufliÖ- 
ren,  weswegen  denn  Anfang  und  Ende  der  nämlichen  Nordlich- 
ter an  verschiedenen  Orten  in  ungleiche  Zeiten  fällt , wie  na- 
mentlich noch  bei  dem  Nordlichte  am  7j  Jan.  1831  der  Fall  war. 
Es  verdient  kaum  erwähnt  zu  werden,  'dafs  hiernach,  so  oft 
einzelne  Nordlichtsäulen  gesehn  werden,  diese  sich  nothwen-^ 
‘Lgnach  optischen  Gesetzen  zu  Bögen  gestalten  müssen,  sobald 
sie,  wie  die  Wolken,  die  ganze  Strecke  des  Himmels  von  einer 
Seite  des  Horizonts  bis  zur  andern  einnehmen ; auch  wird  ihre 
Form  sich  der  elliptischen  so  viel  mehr  nähern , je  geringer  ihre 
Höhe  über  der  Erde  ist.  Es  scheint  mir  indefs  überflüssig , die 
optischen  Erscheinungen  des  Meteors  ausführlicher  zu  erläutern, 
da  sie  aus  der  angenommenen  Voraussetzung  ohne  Schwierig- 


Digltized  by  Google 


I 


268 


Nordliclit. 


% 


keit  folgen  und  ihre  Erklärung  auch  bereits  durch  Haxstcex 
gegeben  worden  ist,  wenn  man  statt  der  von  ihm  angenommenen 
I leuchtenden  magnetischen  Cylinder  die  aufsteigenden  elektrischen 
Strahlen  substituirt.  Nur  eins  scheint  mir  nöthig  hinzuzosetzen, 
nämlich  dafs  zwar  der  Hypothese  nach  das  Aufsteigen  der  elek- 
trischen Strahlen  der  Regel  nach  in  der  Richtung  der  Neigungs- 
nadel erfolgen  mufs , woraus  dann  die  Verhältnisse  der  Lage 
und  Richtung  der  einzelnen  Theile  des  Nordlichts  zur  Magnet- 
nadel von  selbst  folgen,  dafs  aber  ein  allezeit  statthndendes and 
absolut  genaues  Zusammentreffen  beider  ganz  unzulässig  se/n 
mufs,  weil  keine  feste  und  regelmäfsig  geordnete  Masse  vorhan- 
den ist,  welche  dieses  Meteor  erzeugt,  sondern  eine  bewegli- 
che, die  daher,  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend,  nur  im 
Allgemeinen  die  vorhandene  Regelmäfsigkeit  zeigen  kann.  End- 
lich aber  darf  ich  noch  die  Bemerkung  hinzufiigen  > dafs  nach 
meiner  Ansicht  gar  kein  Bedenken  stattÜnden  kann,  das  Licht 
dieser  Meteore  für  elektrisches  zu  halten.  Hierüber  bin  ich  so 
wenig  zweifelhaft,  dafs  ich  mich  dreist  auf  das  Urtheil  aller 
Physiker  berufe,  welche  das  eigenthümlich  weifse,  in  gewisser 
Hinsicht  blendende,  zugleich  aber  verhältnifsmäCsig  nicht  so 
stark  leuchtende,  elektrische  Licht  aus  eigener  Anschauung  ken- 
nen und  mit  dem  der  Nordlichter  zu  vergleichen  Gelegenheit 
hatten.  Ich  darf  hierbei  ferner  geltend  machen , dafs  mehrere 
Beobachter  nordlichtartij^e  Säulen  und  selbst  Böjien  bei  Gcwit- 
tern  wahrnahmen,  ich  selbst  aber  habe  im  November  1824 
dem  Nordlichte  vollkommen  gleiche  Lichtsäule  am  östlichen 
Theile  des  Himmels  gesehn , wo  sie  mindestens  30  Minuten 
unverrückt  stand  und  gewifs  für  dieses  Meteor  gehalten  worden 
wäre,  wenn  nicht  die  genau  östliche  Richtung  dieses  zwei- 
felhaft gemacht  hätte , worauf  sich  dann  am  folgenden  Tage  er 
gab,  dafs  es  nichts  weiter  als  ein  nahe  8 Meilen  entferntes  starkes 
Gewitter  gewesen  war.  üeberhaupt  würde  die  Erklärung  der 
Nordlichter  ungleich  weniger  schwierig  gewesen  seyn,  wenn 
man  allezeit  die  genauen , die  vielen  Einzelnheiten  nicht  iiber- 
seheiiden  Beschreibungen  derselben  mehr  beachtet  hätte,  als  die- 
jenigen , welche  hauptsächlich  das  Prachtvolle  und  Auffallende 
dieser  Meteore  hervorhebeu  sollten,  Jf» 
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Wanken  der  E r d - A x e j Nutatio ; Nuta- 
lon;  Nutation, 

In  dem  Artikel  Vorrüchen  der  NäcJitgleichen  werden 
lie  Gründe  angegeben,  warum  die  Axe  der  sphäroidischen  Erde 
lei  dem  Umlaufe  um  die  Sonne  ihre  Lage  nicht  ganz  unverän- 
!ert  so  behält,  dafs  sie  immer  gegen  denselben  Punct  des  Hira- 
nels  gerichtet  bleibt.  ' Die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mon- 
les  nämlich  gegen  die  Erde  bringt,  weil  letztere  von  der  Ku- 
, eiform  abvveicht,  eine  Aenderung  jener  Richtung  hervor,  ver- 
Qöge  welcher  der  Pol  des  Himmels  ‘in  ein 6m  sehr  langen  Zeit-' 
anme  einen  Kreis  um  den* Pol  der  Ekliptik  durchläuft.  Bliebe 
lUD  der  Pol  des  Himmels  allezeit  genau"*auf  diesem  Kreise  und 
iinge  er  gleichmäfsig  in  diesem  fort,  das  Keifst,  wäre  die  Aen^ 
lerung  der  Lage  der  Erd -Axe  gleichförmig,  so  würden  wir 
lieser  keine  Kutation  beilegen.  Aber  die  Beobachtung  zeigt^ 
lafs  der  Pol  des  Himmels  sich  bald  auf  dieser,  bald  auf  jener 
^eite  von  dem,  Kreise^  jedoch  nach  bestimmten  Gesetzen,  ent- 
fernt und  dafs  damit  auch  eine  Aenderun*»  in  dem  Fortrücken 
8uf  dem  Kreise  * verbunden  ist,  und  diese  Aenderuhgen  sind  es, 

lie  wir  Nutation , 'IVankeiVder  Erd ^ Axe , nennen, 

* * 

Da  die  genauere  theoretische  Betrachtung  der  Nütation  so 

o o 

Qit  derPräcession  der  Nachtgleichen  zusammenhängt,  dafs  beide 
m besten  vereint  aKgehandelt  werden, 'so  verweise  ich  in  die- 
?r  Hinsicht  auf,  den  Art,*  Vorrüchen  der  Nachtgleichen  und 
ibe  hier  niir  folgende  oberflächliche  Darstellung.  Den  gröfs- 
n Tkeil  der  Nutation  bringt  der  Mond  hervor,  weil  seine  Bahn 
■gen  die  Ekliptik  geneigt  ist  und  die  Knoten  der  Mondbahn 
iriickgehend  auf  der  Ektiptik  fortrücken*  Sie  vollenden  einen 
mlauf  in  18i  Jahren  und  dieses  ist  daher  auch  die  Periode  der 
utation*  W^as  zuerst  die  Einwirkung  der  Sonne  betrifft,  so 
‘dert  diese  die  Lage  der  Erd  - Axe  so,  dafs  sie  fast  genau  im- 
er  gleich  geneigt  gegen  die  Ekliptik  bleibt,  und  deshalb  ist  der 
)I  der  Ekliptik  auch  der  Pol  des  Kreises  von  23t  G'**  Halb- 
?sser,  den  wir  den  Pol  des  Himmels  durchlaufen  sehn ; und 
die  Ebene  der  Mondbahn  bei  allen  ihren  Aenderungen  in  je- 
mPuncte  der  Ekliptik  sich  ebenso  oft  nördlich  als  südlich  von 
f befindet,  da  die  Ekliptik  in  der  Mitte  zwischen  allen  Lagen 
r Mondbahn  liegt,  so  kommt,  sofern  wir  auf  lange  Zeiten 
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sehn,  auch  die  Wirkung  des  Mondes  darauf  zurück,  den  Pol 
des  Himmels  auf  eben  dem  Kreise  fortzuführen»  Aber  die  je- 
desmalige Lage  der  Mondbahn  bringt  periodische  Aenderungen 
hierin  hervor.  Wenn  der  aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn 
sich  im  Frühlingsnachtgleichenpuncte  befindet , . so  hat  der  Ae- 
quator  der  Erde  eine  Neigung  von  284  Mond- 

bahn , und  wenn  diese  Lage  dauernd  wäre , zugleich  aber  die 
Wirkung  der  Sonne  ganz  fehlte , so  würde  der  Himmelspol  sich 
in  einem  Kreise  von  diesem  Halbmesser  um  den  Pol  der  Mond- 
bahn bewegen , und  ebenso  würde  dieser  Kreis  nur  den  Halb- 
messer von  18t  haben,  wenn  die  Neigung  des  Aequators 
gegen  die  Mondbahn , zu  der  Zeit , da  der  aufsteigende  Knoten 
in  der  Waage  liegt,  bis  auf  184  Gr.  vermindert  ist.  Statt  die- 
ser grofsen  Verschiedenheiten  bringt  die  Anziehung  des  Mondes, 
weil,  die  Lage  seiner  Bahn  sich^: unaufhörlich  ändert,  nur  eine 
sehr  geringe  Abweichung  von- dem  hervor,  was  stattfinden 
w'ürde , wenn  der  Mond  sich  in  der  Ekliptik  selbst  bewegte. 
Zur  Zeit  der  gröfsten  Neigung  des  Aequators  gegen  die  Mond- 
bahn ist  nämlich  die  Axe  der  Erde  um  9 Sec.  weiter  vom  Pole 
der  Ekliptik  entfernt  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  um  so  viel 
vergröfsert,  um  die  Zeit  der  geringsten  Neigung,  oder  wenn  der 
aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn  in  der  Waage  ,Jiegt,  ist  die 
Schiefe  der  Ekliptik  um  ebenso  viel  vermindert  Die  ganze  No- 
tation nämlich , sofern  sie  von  diesem  Umstande  abhängt , läfst 
sich  so  ansehn , als  ob  der  Himmelspol  nicht  in  einem  Kreise 
um  den  Pol  der  Ekliptik  fortginge , sondern  als  ob  jener  in  18i 
Jahren  einen  kleinen  Kreis  von  18  Sec.  Durchmesser  beschrie- 
be, dessen  Mittelpunct  unterdefs,  so  wie  es  dem  Vorrucken 
der  Nachtgleichen  gemäfs  Jst,  auf  dem  von  dem  Pole  der  Ek- 
liptik beschriebenen  Kreise  von  234  Grad  Halbmesser  fortrückte. 
Diese  Nutation  bewirkt,  dafs  der  Frülilingspunct  um  eine  Gröfse, 
die  dem  Sinus  der  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mond- 
bahn proportional  ist,  vorrückt  und  deshalb  die  Länge  der 
Sterne  bald  etwas  zunimmt,  bald  abnimmt,  und  dafs  die  Schiefe 
, der  Ekliptik  um  eine  Gröfse,  die  dem  Cosinus  der  Lange  des 
Mondknotens  proportional  ist,  zunimml. 

Neben  diesem  wichtigsten  Theile  der  Nutation  kommt  noch 
ein  geringerer  hinzu,  weil,  auch  wenn  die  Sonne  allein  wirkte, 
das  Vorrücken  der  Nachtgleichen  nicht  das  gapze  Jahr  durch 
gleichförmig  seyn  würde,  söndern  ein  Glied  enthält,  welchei 
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Jem  Sinus  der  doppelten  Lange  der  Sonne  proportional  ist;  und 
damit  ist  eine  geringe  Äenderung  der  Schiefe  der  Ekliptik,  dem, 
Cosinus  der  doppelten  Länge  der  Sonne  proportional  und  im 
Maximum  Sec.  betragend,  verbunden.  Eine  ähnliche  £in-r 
Wirkung,  .aber  noch  geringer,  hatidie  Länge  des  Mondes. 

Die  Grhfse  der  Nutation.ist  in,  den  ßessePscken  Tafeln  in 
der\ierten  und  fünften  Tafel.genau  angegeben^. 

Obgleich  Bhadley  der  eigentliche  Entdecker  der  Nuta- 
lion  ist,  so  bemerkt  doch  Gehler  , dafs  schon  Flamstead  * 
nach  den  Grundsätzen  der  NewtOn’schen  Attractionslheorie  eine 

I 

solche  Äenderung  in  der  Lage  der  Erd-Axe  vermuthete  und 
dafs  auch  Olaus  Römer  schon  eine  Veränderung  in  den  Dekli- 
nationen der  Sterne  bemerkte , die  ihm  auf  eine  vacillaLio  poli 
terrestris  ZM  deuten  schien^.  Die  ersten  vollständigen  Beobach- 
tungen, welche  die  Nutation  bewiesen,  stellte  jedoch  Bradley 
an.  Bei  seinen  Beobachtungen  über  die  Aberration  des  Lichtes 
fand  er  schon  im  ersten  Jahre  dafs  die  Deklination  der  Sterne 
in  der  Nähe  des  Colur  der  Nachtgleichen  sich  stärker  änderte, 
als  der  bekannten  Präcession  angemessen  war , wogegen  die  bei 

dem  Colur  der  Sonnenwenden  stehenden  Sterne  ihre  Deklina- 
• 

tion  20  wenig  ändeiten.  Bei  fortgesetzten  Beobachtungen  von 
1727  bis  1732  zeigte  sich  , dafs  Sterne  um  den  Colur  der  Son- 
Demvenden  ihre  Deklination  um  9 bis  10  Sec.  weniger  geändert 
hatten,  als  die  Präcession  yon  50'  forderte*,  und  dafs  die  zu 
grobe  Äenderung  bei  den  Sternen  um  den  Colur  der  Naclitglei-r 
chen  ziemlich  ebenso  viel  betrug der  Nordpol  des  Aequators 
schien  sich  den  Sternen  ü^enähert  zu  haben,  die  um  die  Früh- 
lingsnachtgleiche  und  die  Winter -Sonnenwende  mit  der  Sonne 
zum  Meridian  kommen , und  schien  von  den  Sternen  zurückge- 
wichen zu  seyn  , die  um  das  Herbst  - Aequinoctium  und  Som-r 
mer-Solstitium  mit  der  Sonne  zum > Meridian  kommen.  Brao- 

4 

LEI  ward  schon  damals  durch  die  Lage  des  aufsteigenden  Mond-  ^ 
knotens  auf  den  Gedanken  gebracht,  dafs  die  Wirkung  des 
Mondes  auf  die  von  der  Kugelgestalt  abweichende  Gestalt  der 


1 Tabulae  Regiomontanae  reductionum  observationum  astronomi- 
Ctfum  ab  anoo  1750  ad  anaum  1850  computatae,  auct.  F.  W.  Bessel. 
i llistoria  coel.  Brit.  III.  p.  118. 

S Horrebow  basis  astrouomlae.  Havniae  1735«  p.  66. 

4 Philos.  Transact.  for  1748.  p.  9.  13.  15. 
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Erde  dieses  bewirken  könne.  Im  Jahre  1727  .lag  der  aufst 
gende  Mondsknoten  im  Widder  und  die  Neigung  der  Mon 
bahn  gegen  den  Aequator  war  also  am  gröfsten ; ein  vergröfs 
tes,  das  mittlere  übertreiFendes  Vorrücken  der  Nachtglcid 
erklärte  zwar  einige  der  Erscheinungen,  aber  um  auch  die  ül 
gen  zu  erklären,'  w^ar  es  nöthig,  eine  kleine  Aenderung  in  . 
Lage  der  Axe  der  Erde,  eine  Nutation,  anzunehmen«  Im  Ja 
1732,  wo  der  Mondsknoten  bis  zum  Steinbock  zurückgegan< 
war , änderten  die  Sterne  um  den  Colur  der  Nachtgleichen  i 
Abweichung  nicht  mehr  stärker,  als  es  dem  mittlern  Vorriicli 
der  Nacht^rleichen  angemessen  war : in  den  folgenden  Jahren  i 
1736  wurde  diese  Aenderung  kleiner,  als  dem  mittlern  V( 
rücken  der  Nachtgleichen  entsprach,  und  um  das  Jahr  1736k 
ten  Sterne  um  den  Colur  der  Sonnenwenden  »ihre  Deklination 
9 Jahren  um  18  Sec.  weniger  geändert,  als  die  mittlere  Vc 
rückung  der  Natjhtgleichen  forderte.  Ba adlet  entschlofssi 
nun,  'die  Beobachtungen  vollends  durch  die  ganze  Periode  ein 
Umlaufs  der  Mondsknoten  bis  1747  fortzusetzen,  und  hatte a 
Schlüsse  dieser  Zeit  das  Vergnügen  zu  sehn,  dafs  die  Sterne  ik 
Position*  wieder  erlangt  halfen,  so  als  ob  gar  keine  Aendenn 
in  der  Lage  der  Erd  - Axe  statt  gefunden  hätte  , wodurch  all 
seine  Meinung  über  die  Ursache  der  Erscheinungen  best» 
tigt  ward.  ' 

Machin,  dem  Bradlet  seine  Beobachtungen  mittheilt 
berechnete  eine  Tafel  über  die  verschiedene  jährliche  Präcessic 
und  Nutation  nach  der  Voraussetzung,  dafs  die  mittlere  Präce* 
lion  50^‘  betrage  und  allein  durch  den  Pol  der  Mondsbahn  regit 
werde;  er  vermuthete  deshalb,  dafs  seine  Angaben  zu  grd 
seyn  würden , und  so  fanden  sie  sich  auch  wirklich , obgleii 
die  beobachteten  Aenderungen  das  Gesetz  wie  die  berechoell 
Aenderungen  befolgten.  Bradlet  zeigt,  wie  die  Beobacht 
gen  mit  der  Voraussetzung  übereinstimmen,  dafs  der  Noi 
einen  kleinen  Kreis  * durchlaufe , dessen  Mittelpunct,  so 
die  mittlere  Pracession  fordert,  fortrückt. 

Spätere  Beobachtungen  haben  diese  Folgerungen  beste 
und  in  Hinsicht  auf  die  Grofse  der  Nutation  genauer  bestimi 

ß. 
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V. 

Oenom.  eter. 

Ist  zunächst  ein  chemischer  Apparat,  weswegen  hier  eine  allge- 
meine Andeutung  desselben'  genügt.  Das  schwerlich  bis  jetzt 
schon  mehrfach  in  Gebrauch  gekommene  Instrument  ist  von  E.  Ta- 
B^RiE  erfunden  worden  und'soll  dazu  dienen,  den  Alkoholjrehalt 
des  Weines  zii  bestimmen,  wie  auch  der  Name  desselben  (von 
olro;  der  Wein  und  juhgov  das  Mafs)  ungefähr  andeutet.  Es 
besteht  aus  einem  kleinen  Destillir - Apparate,  aus  welchem  ver- 
mittelst einer  Weingeistlampe  der  Alkohol  des  Weins  verflüch- 
tigt wird;  den  dadurch  entstandenen  Verlust  ersetzt  man  durch 
Wasser  und  prüft  das  specifische  'Gewicht  vor  und  nach  dieser 
Operation  vermiuelst  eines  feinen  Araeometers  *«  M. 

t 1 C-  • ) . J T « 

O 1 i e o c H'r  o n o m e t e r 

. o • . . ■ 

\ 

ttt  ein  von  del, NeöRO.^  angegebenes  Instrument,  um  kleine 
Theile  der  Zeit  za  messen.  Es  gehört  hiernach  zur  Zahl  ande- 
w für  diesen  .Zweck  erfundener  Apparate  j welche  am  zweck- 
fähigsten  gemeinschaftlich  beschrieben  werden  Jif. 

• » 

O p.s  i o m e t e r 

• . ’ • ‘ 
ist  ein  Von  C.  J.  Lehot^  erfundenes  Instrument,  welches  dazu 

dienen  soll,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  bei  verschiede- 

* * 4 ^ ^ 

nen  Augen  zu  bestimmen,  wie  dieses  der  Name  desselben  an- 
deotet  (von  oi///f  das  Sehen,  Gesicht  und  ^u/rpov  das  Mafs).  Esbe- 
steht  aus  einer  geschwärzten  Stange'  von  8 Decimeter  Lange  und 
iCentimeter  Breite,  über  welcher  parallel  mit  ihrer  Axe  ein  wei- 
het Seidenfaden  ausgespannt  ist.  Neben  dieser  Regel  in  einem 

Abstande  von  3 Millimetern  befindet  sich  eine  hölzerne  Stange 

• - ” 

fit  vier  Schiebern,  welche  bestimmt  sind,  die  Abstände  vom 
Anfangspuncte  der  auf  der  Hauptstange  aufgetragenen  Scale  zu 

I * • ' • i 


1 Aon.  de  Ghim.  et  Phys.  XL'V*  222. 

2 Ännali  clelle  Scienze  del  ßegno  Lomkardo  - Veneto.  Pa- 
dova  1831. 

3 Vergl*  Art.  Pendel» 

4 Annales  des  Sciences  d’obserration  cet.  par  MM.  SAtozT  et 

T.  II.  Par.  1829. 
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messen.  Der  eine  von  den  Sockeln  nämlich , worauf  die  bei- 
den genannten  Stangen  ruhn,  trägt  einen  Ring  von  15  Millime- 
tern Durchmesser,  dessen  Ebene  auf  der  Axe  der  Hauptstange 
lothrecht  ist  und  dessen  35  Millim.  hohes  Centrum  dem  ausge- 

I 

spannten  Seidenfaden  correspondirt.  ln  einem, !2  Centimeter  be- 
traoenden  Abstande  von  diesem  Ringe  befindet  sich  eine  dünne 
Platte,  nngeführ  20  Centimeter  lang,  mit  einem  runden  Loche 
von  20  Millimetern  Durchmesser,  dessen  Centrum  mit  dem  des 
Ringes  correspondirt.  Sieht  dann  das  zu  prüfende  Auge  durch 
diesen  Ring  und  das  Loch , wenn  man  es  dem  erstem  nähert, 
gegen  den  weifsen  Faden,  so  sclieint  derselbe  in  zu  grofserNähe 
doppelt  zu  seyn  , indem  die  erscheinenden  doppelten  Fäden  ei- 
nen Winkel  bilden , dessen  Spitze  in  der  kleinsten  Entfernung 
des  genauen  Sehens  liegt ; von  hier  an  ist  er  einfach,  bis  in  grö- 
Jserer  Entfernung  abermals  die  Spitze  eines  solchen  Winkels  ge- 
bildet wird,  weiche  die  gröfste  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
giebt.  Beide  Abstände  werden  vermittelst  der  Schieber , wel- 
che auf  der  hölzernen  Stange  beweglich  sind,  und  der  aiif  die 
Hauptstange  aufgetragenen  Scale  gemessen  und  geben  hiernach 
den  gröfsten  und  kleinsten  Abstand  der  deutlichen  Gesichts- 
weite« w . jlf,  ^ 

Optik. 

Optica,  optice ; Optique;  Optics, 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  im  weitern  Sinne  die  ganze 
Lehre  von  der  Bestimmung  des  Weges  der  Lichtstrahlen,  im  engem 
Sinne  nur  diejenigen  Lehren,  welche  den  geradlinigen  F’ortgang 
der  Lichtstrahlen  betrefien,  wo  dann  Ratoptrik  und  Dioptrik  als 
von  ihr  verschiedene  Theile  der  Lehre  vom  Lichte  angesehn  wer- 
den, In  diesem  engem  Sinne  ist  der  Umfang  der  Optik  sehr  be- 
schränkt, da  wir  die  Perspective,  die  Darstellung  von  Figuren 
und  Körpern  in  einer  Zeichnung,  die  in  einer  gegebnen  Ebene 
liegt,  und  die  Photometrie,  die  Lehre  von  dem  Grade  der  Er- 
leuchtung, davon  absondern.  Der  ganze  Inhalt  der  Optik  kommt 
dann  auf  die  Hauptgesetze , dafs  das  Licht  sich  nach  geraden 
Linien  ausbreitet,  dafs  die  Erleuchtung  sich  umgekelirt  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung  und  wie  der  Sinus  des  Einfallswinkels 
verhält,  zurück.  Die  Lehre  von  der  Grenze  der  Schatten 
und  von  den  Bildern,  die  sich  im  dunkeln  Zimmer  durch  Licht- 
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Strahlen  darstellen,  welche  durch  eine* sehr  enge  Oeffnung  ein- 
fallen , auch  die  Lehre  vom  Sehewinkel  gehören  hierher,  . Da 
alle  diese  Gegenstände  im  Artikel  hicht  erwähnt  worden  sind  und 
unter  den  Artikeln  Schatten^  Sehewinhel,  Gröfse , scheinbare, 
Gesicht y Gesichtstäuschungen  noch  mehr  davon  vorkommt,  so 
gehört  hierher  nichts  weiter  als  einige  literarische  Nachwei- 
sangen. 

Aus  dem  Alterthumeist  unter  dem  Namen  desEucLiDES  ein 
Werk  über  die  Optik  auf  unsre  Zeiten  gekommen,  EvxXeiöov  ^ Onri-^ 
XU,  welches  in  61  Theoremen  meistens  Sätze  über  scheinbare  Grö- 
fse  gleicher  und  ungleicher  Linien  bei  bestimmter  SteUung  des 
Auges  abhandelt.  Des  Ptolemaeüs  Optik  scheint  wenig  Brauch- 
bares aus  der  eigentlichen  Optik  im  engem  Sinne  enthalten  zu 
haben.  Der  arabische  Mathematiker  Alhazen  im  zwölften  Jahr- 
hunderte, von  dem  man  sonst  glaubte,  er  habe  viele^aus’ Pto- 
LEMAEUS  geschöpft.  Scheint,  nach  Delambre’s  Urtheil,  die  Optik 
des  Ptolemaeus  vielleicht  gar  nicht  gekannt  zu  haben , er  hat 
sich  aber  um  die  Optik  bedeutende  Verdienste  erworben.  Vi- 
TELLio  schöpfte  aus  ihm  und  schrieb  eine  für  seine  Zeiten  brauch'- 
bare  Optik.  . Die  Bücher  Alhazen’s  und  Vitellio’s  über  die 
Optik  hat  Risker  in  seinem  Opticae  Thesaurus  (Basil.  157^) 
herausseoeben. 

Do 

Von  Schriftstellern  der  frühem  Zeit  führe  ich  aus  Gehler 

4 

noch  folgende  an,  die  .unter  dem  Titel,  Perspective,  optische 
Gegenstände  abhandeln.  Peckham  Perspeclipa  communis,  (ed, 
Hartmanni.'  Norimb.  1542.  4.)  Rog.  Baconis  perspectiva, 
(ed.  CuMDACHii.  Francof.  1614*  4.)  Einige  Nachrichten  über 
diese  frühem  Bemühungen  in  der  Optik,  die  für  uns  fast  ohne 
allen  Werth  sind,  giebt  Priestley  in  seiner  Geschichte  der 
Optik,  erste  Periode , und  Klügel  inden  Zusätzen  dazu. 

Aus  der  etwas  spätem  Zeit  besitzen  wir  in  des  Maürolycüs 
Theoremata  de  lümirie  et  umhra  ad' per spectip am  et  vadiorümin^ 
cidentiam  facientia  (Venet.  1575.  4»)  und  PoRTA’sMn^ra  natu- 
ralis  (Neap.  1558^  fol.)  und  de  refractione , optices  parte  (Neap. 
J593.  4.),  ferner  des  AguilümiüS  Opticorum  libri  sex  (Ant- 
verp.  16 13.  fol.)  einige' Beiträge  zur  Vervollkommming  der  op- 
tischen Kenntnisse.  Maurolycus  erklärte  richtig  die  Entste- 
hung des  runden  Sohnenbildes , das  selbst,  wenn  die  Sonnen- 
strahlen durch  ein  eckiges  Loch  eindringen , sich  zeigt;  Porta 
beschrieb  die  Camera  obscura,  die  er  schon  durch  Anwendun;; 

S2 
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einer  Linse  verbesserte Agüilonius  tragt  sehr  ausführlich 
thcils  Satze  aus  der  Perspective,  theils  aus  der  leigentlichen  Optik 
vor,  über  den  Sehewinkel,,  über  das  Sehen  mit  beiden  Augen, 
über  die  Bestimmung- der  Entfernung  der  gesehenen  Gegenstände 
11.  s.  w.  Da  die  meisten  spätem  Schriftsteller  sich  mehr  mit  der 
Katoptrik  und  Dioptrik  als  mit  den  sehr  wenig  umfassenden  Leh- 
ren der  ei'^entlichen  Optik  beschäftigt  haben,  so  sind  die  zum 
Theil  auch  hierher  gehörigen  .Schriften  in  den  Artikeln  Diop- 
irik  und  Katoptrik  erwähnt.  Ich  füge  nur  noch  das  neueste 
und  sehr  vorzügliche  Werk  über  die  Optik  hinzu:  J.  F.  \V. 
Hehschcl  vom  Lichte,  übers,  v.  Eduahd  Schmidt.  Stutt- 
gart bei  Cotta.  1831. 

..  O r t. 

Helioc  entrischer  Ort:  locus  heliocentri-- 

' # 

cus;  lieu  heliocenlrique;  helioceritric  place ; ist  derje- 
nige scheinbare  Ort,  wo  ein  Planet  oder  anderer  Körper  vom 
Mittelpuncte  der  Sonne  aus  gesehn  erscheinen  würde.  Man  be- 
stimmt ihn  entweder  aus  der  Beobachtung  des  von  der  Erde  aus 
gesehenen  Ortes,  oder  umhittelbar , wenn,  wie  bei  der  Bewe- 
üunü  der  Planeten,  die  Bewe^zuna  in  der  Bahn  um  die  Sonne 
eine  leichtere  Bestimmung  gestattet,  als  die  von  der  Erde  aus 
gesehene  scheinbare  Bewegung. 

Geocentrisclier  Ort,  locus  geocentricuSy  der 
scheinbare  Ort  für  ein  Auge,  das  sich  im  Mittelpuncte  der  Erde 
befindet.  Will  man  den  wahren  geocentrischen  Ort  aus  einer  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  anizesteliten  Beobachtung  finden,  so 
,mufs  der  beobachtete  Ort  durch  die  Parallaxe  corrisirt  werden^. 
Ist  der  heliocentrische  Ort  bekannt,  so  ergiebt  sich  aus  der  be- 
kannten Stellung  der  Erde  gegen  die  Sonne  auch  der  geocentri- 

sche  Ort,  Hieraus  ist  leicht  zu  verstehn , was  heliocentriscbe 

• • 

Länge  und  Breite  ist,  was  man  unter  dem  jovicentrischeo  Orlie 
in  Beziehung  auf  den  Mittelpunct  des  Jupiter:  versteht , u.  s,  w, 

Ort,  optischer,  scheinbarer;:s.  Gesicht. 

1 lieber  diese  Schriftsteller  geben  etwa.s  nähere  Nachrichten: 
Moktucla  hist,  des  Math.  I.  p.  696.  698.  u,  Prikstlky  Geschichte  J. 
Optik.  S.  16.  30.  37. 

‘2  Vergl.  Parallaxe,  i 
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Osmium j Osmium;  Osmium. 

Von  Smituson  Tenitant  wurde  es  1803  entdeckt  und  findet 
sichim  Osmium*lridiutn  und  höchstens  zu  1 Procent  im  Platinerz, 
bei  dessen  Auflösung  in  Salpetersalzsäurh  es  theiis  oxydirt  upd 
verflüchtigt  wird,  theils  in  Verbindung  mit  dem  meisten  Iridium 
ungelöst  zurückbleibt,  ln  seinem  möglichst  vereinigten  Zustande 
zeigt  es  den  Glanz  und  die  Farbe  des  natürlichen  Osmium  -Iri« 
diums  und  ein  specihsches  Gewicht  von  ungefähr  10,000 ; ge- 
wöhnlich wird  es  als  ein  schwarzes  Pulver,  welches  beim  Drucke 
Metallglaoz  annimmt,  erhalten.  £s  ist  nicht  verdampfbar  und 
bat  einen  sehr  hohen,  noch  unbekannten  Schmelzpunct* 

Der  Sauerstoffgehalt  seiner  5 Oxyde,  von  denen  jedoch  die 
4niedem  noch  wenig  bekannt  sind,  verhält  sich  wie  1 : 1 J :3  t 4. 

Dös  Oi/witt/n- hält  auf  99,7  Osmium  8 Sauerstoff,  das 
Osmium ^Sesquioxydul  12,  das  Osmium • Oxyd  und  das 

Osmium  - Sesquioxyd  24  Sauerstoff*  Uas  Osmium  - Bioxyd 
(99,7  Osmium  : 3‘i  Sauerstoff^  bildet  sich  beim  Erhitzen  des 
OsflÜQins  an  der  Luft , in  welcher  das  pulverige  Osmium  sogar 
entzündbar  ist.  Das  Dioxyd  ist  weifs,  biegsam,  leicht  schmelz- 
bar und  verdampfbar,  von  stecliendem  Gerüche  und  scharfem 
Geschmacke , Lackmus  nicht  röthend.  Es  löst  sich  leicht  im 
Wasser,  aus  welcher  Lösung  viele  Metalle  und  andere  desoxy- 
dirende  Stoffe  das  metallische  Osmium  als  ein  schwarzes  Pulver 
fallen.  Mit  Säuren  sowohl,  als  auch  mit  Alkalien  giebt  das 
Bioxyd  gelbe  Verbindungen, 

Das  Einfach -Chlor -Osmium  (99,7  Osmium  auf  35, 4 Chlor) 
kt  dunkelgrün  und  löst  sich  mit  derselben  Farbe  im  Wasser; 
das  Doppelt -CFilor-  Osmium  (99,7  Osmium  auf  70,8  Chlor)  ist 
scharlachroth,  krystallinisch  und  mit  grüngelber  Farbe  im  Was- 
ser löslich.  Auch  sind  Verbindungen  von  mehrern  Arten  des 
Ghlor- Osmiums  mit  Salmiak  und  Chlorkalium  bekannt.  — Hy- 
drothionsäure  fällt  aus  den  sauren  Auflösungen  sämmtlicher 
Oxyde  des  Osmiums  braunschwarzes  Schwefel  - Osmium* 

G» 
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Pachoiueter.  Palladium. 


P. 

Pachometer 

ist  ein  Werkzeug,  welches  Bewoit  erfunden  hat,  um  die  Dicke 
des  Glases  belegter  Spiegel  zu  messen  (von  nd/^oq  die  Dicke  und 
filxQOV  das  Mafs).  Deir  Physiker  hat  indefs  nur  sehen  oder  nie 
Veranlassung,  sich  dieses  Apparates  zu  bedienen,  indem  er* bei 
etwa  nöthigen  Messungen  anderweitige  bekannte  Mittel  anwen- 
den kann,  und  da  der  vorgeschlagene  Apparat  ohnehin  den  Pa- 
rallelismus beider  Flächen  und  das  Brechungsverhältnifs  des 
Glases  als  genau  bekannt  voraussetzt,  so  scheint  es  mir  über- 
flüssig, eine  ausführliche  Beschreibung  desselben  mitzutheilen^ 

M. 


P a 1 1 a cl  1 u m. 

Palladium ; Palladium ; Palladium, 

Ein  von  Wollastout  entdecktes  Metall,  welches  theils  in 
gediegnen  Körnern  vorkommt,  die  denen  des  Platinerzes  beige- 
mengt sind , theils  in  letzterra  selbst  zu  3 bis  1 Procent  enthal- 
ten ist. 

Das  Palladium  gleicht  an  Farbe,  Glanz,  Harte  und  Ducti- 
lität  dem  Platin,  hat  ein  spec  Gewicht  von  12,0  und  ist  vor 
dem  Saiierstoff‘>as2ebläse  etwas  leichter  als  Platin  schmelzbar. 

Es  bildet  mit  dem  SauerstolT  2 Oxyde,  die  beide  Salzba- 
sen sind.  Das  Palladiumoxydul  (53,3  Palladium  auf  8 Sauer- 
stolfj  entsteht  bei  dem  unter  Funkensprühen  erfolgenden  Ver- 
brennen des  Palladiums  im  SauerstolTsasjzebläse  und  bei  der 

O O 

Auflösung  des  Metalls  in  Salpetersäure.  Es  ist  schwarz,  liefert 
mit  Wasser  ein  rostfarbiges  Hydrat  und  mit  Säuren  braungefärbte 
Palladiumoxydulsalze,  welche  durch  Hydriodsaure,  Eisenvitriol 
und  viele  Metalle  metallisch,  durch  Alkalien  pomeranzengelb, 
durch  Hydrothionsäure  schwarzbraun  und  durch  Blausäure  und 
blausaures  Quecksilberoxyd  gelbweifs  gefällt  werden  und  die 
sich  im  überflüssigen  Ammoniak  zu  einer  erst  gelben,  dann  farb- 
los werdenden  Flüssigkeit  auflösen. 

Das  Palladiumoxyd  (53,3  Palladium  auf  16  Sauerstoff)  ist 


1 Annalei  de  Plndustrie  nationale.  1824.  Mai.  p.  145.  Daraus  in 
Po.qgrndorflf  Ann.  LXXVIII.  90. 

\ 

« 
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ebenfalls  in  trocknem  Zustande  schwarz  und  in  gewässertem 
gelbbraun  und  löst  sich  schwierig  in  Säuren  mit  gelber  Farbe. 

Das  Einfach-  Chlor  - P alLadium  ist  schwarzbraun,  läfst 
sich  bei  gelinder  Hitze  ohne  Zersetzung  schmelzen,  verliert  bei 
stärkerer  alles  Chlor  und  liefert  mit  Wässer  eine  braungelbe 
Lösung.  — . Das  Doppelt -Chlor- Palladium  ist  nur  in  den 
Verbindungen  mit  Salmiak  und  mit  Chlorkalium  bekannt , wel- 
che beide  in  zinnoberrothen  Oktaedern  kr.ystallisiren.  Das  «Se- 
len- Palladium  ist  grau  und  strengfliissig , das  Schwefel- Pal- 
ladium ist' im  gefällten  Zustande  dunkelbraun,  im  geschmolze- 
nen bläulichweifs  von  blätterigem  Bruche;  und  sehr  hart,  und 
verliert  seinen  Schwefel  blofs  beim  Erhitzen  an,  der.  Luft.  Hält 
man  über  die  Weingeistflamrae  ein  Palladiurablech,  so  bedeckt 
es  sich  im  innerit  Theile  derselben  dick  mit  Kohle,  welche  beim 
Verbrennen  Palladium  zorückläfst;  auch  schw’illt  schwammiges 
Palladium,  in  glühendem  Zustande  auf  einen  mit  Weingeist  ge- 
tränkten Docht  g«^legt,  durch  Bildung  einer  solchen  palladium- 
halligen  Kohle  um  mehr  als  das  Zehnfache  auf  und  läfst  dann 
beim  Verbrennen  an  der  Luft  ein  Skelett  von  Palladium. 

G. 

Pall  a s 

ist  der  Name  eines  der  kleinen  Planeten,  deren  Bahnen  zwischen 
den  Bahnen  des  Mars  und  Jupiter  liegen.  Ihr  Zeichen  ist  eine 
Lanze 

Geschicl^t^  der  Entdeckung. 

Als  Olbehs  am  28»  Marz  1802  die  erst  kürzlich  wieder  auf- 
gefundene Ceres  beobachtete  und  dabei  auch  die  G.egend  des 
Gestirns  der  Jungfrau,  wo  die  Ceres  von  ihm  zuerst  wieder  auf— 
gefunden  worden  war,  betrachtete,  ward  er  einen  Stern  gewahr, 
der  zur  Zeit  der  Entdeckung  der  Ceres  dort  nicht  gestanden  hatte 
and  der  schon  bei  dreistündiger  Beobachtung  eine  ällmälig  klei- 
nere gerade  Aufsteigung  und  gröfsere  Abweichung  zu  erlangen 
schien.  Am  29-  März  war  der  Stern  um  10  in  der  Rectascen- 
sion,  um  19^  in  der  Deklination  fortgerückt  und  die  folgenden 
Tage  oaben  eine  etwas  abnehmende  scheinbare  Bewegung. 
Da  der  Stern  ^sich  ganz  von  allen  Kometen  unterschied,  so  hielt 
Olbers  ihn  sehr  bald  für  einen  neuen  Planeten  und  nannte  ihn 
Pallas»  Die  Versuche,  die  Bahn  dieses  neuen  Gestirns  zn  bc- 
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I 

stimmen^' zeigten , dafs  diese  weder  ein  Xreis,  noch  eine  Para- 
bel seyn  konnte,  sondern  eine  Ellipse  seyn  müsse;  aber  ehe 
Olbe'rs  es  nochrathsam  fand,  nach  so'  wenigen  Beobachtungen 
die  Ellipse  näher’ zu  bestimmen,  hatte  Gauss  schon  nach  seiner 
ihm  eigenthümliohen  Methode  diese  Bestimmung  ausgeführt 
nnd  eine  ziemlich  excentrische  Ellipse  gefunden,  deren^gtofse 
Axe  nur  wenig  von  der  grofsen  Axe  der  Ceresbahn  verschieden 
war.  Die  weitem  Beobachtungen  bestätigten  vollkommen,  dah 
der  Stern  ein  Planet  ist , dessen  Bahn  freilich  eine  sehr  bedeu- 
tende Neigung  gegen  die  Ekliptik  hat  und  dessen  Umlaufszeil 
von  der  der  Ceres  sehr  wenig  und  auch  von  der  der  Juno  nicht 
viel  verschieden  ist.  Die  von  Gaüss  aus  einem  so  sehr  kleine« 
Bogen  der  scheinbaren  Bahh  berechnete  Bahn  dieses  Planete« 
erregte  damals,  wegen  ihrer  sehr  nahen  üebereinstimmung  mil 
den  folgenden  Beobachtungen , mit  Recht  die  gröfste  Bewunde- 
rung für  die  von  GAUss-angewandte  Methode*. 

Elemente  derBahn. 

t / 1 f » ' - , - 

Die  Elemente  der  Bahn  sind  bei  den  vieljährigen  Beobach- 
tungen immer  mehr  berichtigt  worden.  Im  Jahre  1831  gafc 
Encke  folgende  Elemente  an 

Halbe  grofse  Axe  = 2,77263. 

Excentricitätswinkel  ==,14o  Q'  16", 3, 

also  Excentricität=  0,24199. 

Umlaufszeit  = 1686  Tage  6 St. 

Mittlere  tä'gh.siderische  Bewegung  =:  768"'  5442L 

Neigung  der  Bahn  = 34<>  35^  49", 1. 

, Länge  des  aufst.  Knotens  ==  172®  38'  29"  8. 

• . . Länge  des  Perihelii  = 121®  5'  0"' 5. 

..  Mittl.  Länge  der  Pallas  1831  am  23.  Juli  0'*.mittl.  Bet 
lin.  Zeit  ==  290“  38'  ll",8. 

Aber  rein  elliptische  Elemente  können  bei  den  sehr  bedeu 
tenden  Störungen  des  Jupiter  den  wahren  Ort  der  PaUas  imme 
nur  sehr  unvollkommen  angeben  , wie  Gauss  schon  1810  » 
den  bis  dahin  beobachteten  Oppositionen  zeigte  3. 


4 

1 Astr.  Jahrb.  1805.  S.102.  Mon.  Cor/esp.  V.  481.  591.  Vll. 

2 Astr.  Jahrb.  18S1.  S.  250. 

3 Mob.  Corr.  XXIf.  591. 


Digitized  by  Google 


Pallas. 


281 


) 


Gröfse  und  natürli che  . B es  chaffen heit. 

Nach  ScHHÖTEii’s  Messungen  ^ . würde  der  Durchmesser  die- 
ses Planeten  in  seiner  mittlern  Entfernung  von  der  Erde  doch 
immer  noch  If  Sec.  betragen  und  in  der  Opposition  könnte 
Pallas  3 Sec.  im  Durchmesser  grofs  erscheinen,  indem  sich  für 
einen  Abstand  gleich  der  mittlern  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  4y  Sec,  als  scheinbare  Gröfse  ergab , woraus  der  wahre 
Durchmesser  = 455  Meilen  folgen  würde.  Aber  auch  hier,- wie 
bei  der  Ceres fand' Heuscuel  ganz  andere  Bestimmungen^. 

Die  Pallas  zeigte  sich  ihm  nie  scheibenartig  begrenzt,'  sondern 
mehr  kometenähnlich,  von  nebeligem  Ansehn.  Mit  einer  Scheibe 
von  1,4  Zoll  Durchmesser'  in  178  Fufs  Entfernung  • verglichen 
Jiefs  sich  schliefsen,  ’ dafs  Pallas  nur  ^ Sec,  im  Durchmesser  grofs 
erscheine.  Hiernach  ist  der  kleine  Mercurius  31000maP  so 
grofs  als  die  Pallas,  und  diese  hat  nur  etwa  30  Meilen  im  Durch- 
messer. Ungeachtet  der  grofsen  Zuverlässigkeit,  die  man  sonst  ^ 
Schaöter’s  Messungen  mit  Recht  beilegt  haben  sich  doch  die 
Astronomen  hier  für  Hekschel’s  Messungen  entschieden,  und 
wist  auch  nicht  zu  verwundern,  dafs  Körper,  die  bei  600maliger 
Veroröfserung  noch  nicht  deutlich  scheibenförmig  erscheinen, 
bei  der  Abmessung , die  Schröter  anwandte,  leicht  unrichtig  . 
beurtheilt  werden  können. 

lieber  die  Lage  der  Bahnen  beider  Planeten , Ceres  und 
Pallas,  die  fast  genau  in  gleicher  Zeit  ihre  Umläufe  um  die 
Sonne  vollenden , hat  Bode  Bemerkungen  mitgetheilt^.  Er 
zeigte  nach  den  damaligen  Beobachtungen,  wie  von  der  Sonne 
aus  gesehn  die  Pallas  bald  östlich  bald  westlich  von  der  Ceres 
erscheine  und  scheinbar  eine  geschlossene  Bahn  um  sie  durch- 
laufe. Eben  so  betrachtete  er  die  relative  Lage  beider  Planeten 
gegen  einander  oder  bestimmte,  w’elche  Bahn  ein  Cereshe- 
wohner,  der  seinen  Planeten  als  ruhend  ansähe,  der  Pallas  bei- 
legen würde.  Diese  Untersuchungen  sind  zwar  nicht  ohne  ei- 
niges Interesse,  indefs,  da  die  Störungen  die  Bahnen  dieser 
l’^eten  sehr  verändern , so  ist  ihr  Werth  doch  nur  beschränkt. 

B. 

^ - 1 \ 

1 Lilieatli.  Beob.  d.l^laueten  Ceres,  Pallas,  Juno.  (Göttingen 

1305.)  S.  223.  ; 

2 Vcrgl.  Art.  Ceres.  \ 

3 Phil.  Trausact.  180i  213.  1807.  S.  260, 

4 Astronom.  Jahrb.  18C  \ S.  216. 
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Panorama, 


(von  7T«v,  alles  und  bgduy  ich  sehe)  eine  Darstellung  aller  Ge- 
genstände, die  man  von  einem  bestimmten  Puncte  aus  nach  al- 
len Seiten  übersieht,  auf  den  verticalen  Wänden  , die  den  im 
richtigen  Standpiincte  stehenden  Beschauer  des  .Gemäldes , das 
daher  ein  Rnndgeniälde  heifsen  kann , umgeben. 

Den  Wänden  , worauf  die  Zeichnung  aufgetragen  ist,  wird 
man  am  liebsten  die  cylindrische  Form  geben  und  dieser  Cylin-» 
der  darf,  um*  die  Tänschun«*  zu  befördern  und  um  keinen  zu 
eng  bestimmten  Standpunct  des  Auges  zu  fordern,  nicht  von 
zu  kleinem  Durchmesser  seyn.  Die  Regeln,  nach  denen  die  Zeich- 
nungen ausgefiihrt  werden  müssen,^  lassen  sich  leicht ' übersehn, 
wenn  man  nur  Überlegt,  wie  verticale , horizontale,  schiefe  und 
* gerade  Linien  darzustellen  sind. 

Was  die  verticalen  Linien  belrilTt , so  erhellt  sogleich,  dafs 
sie  auch  auf  den  verticalen  Seitenwänden  gerade  Verticallinien 
werden.  Unter  den  Horizontallinien  wird  jede  in  der  Höhe 
des  Augenpiinctes  liegende  ein  Theil  des  horizontalen  Kreises, 
der  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Auge  auf  der  Cylinderiläche  ge- 
zeichnet ist,  und  wenn  man  die  Cylinderiläche  abgewickelt  in 
eine  Ebene  aiisbreitet,  so  bildet  dieser  Kreis  eine  Parallellinie 
zu  der  Grundlinie,  die  dann  aus  dem  Umfange  der  Basis  her- 
jg* vorgeht.  Für  Horizontallinien  AB,  die  höher  oder  tiefer  als 
das  Auge  liegen , läfst  sich  leicht  folgende  Regel  übersehn. 
Wenn  C der  Augenpunct,  ab  der  Durchmesser  der  für  die 
Zeichnung  bestimmten  Oberfläche  ist,  so  mufs  man  erstlich 
durch  C eine  Linie  ab  mit  der  in  die  Zeichnung  zu  bringenden 
Linie  AB  parallel  ziehn,  a und  b sind  dann  die  Puncte,  wo 
man  die  unendlich  entlegenen  Theile  der  Liriie  A B auftragen 
niüfste;  um  aber  diese  ganze  Linie  aufzutragen,  mufs  man  zwei- 
tens den  Punct,  der  in  der  Zeichnung  die  höchste  oder  tiefste 
Lage  erhält,  dadurch  bestimmen,  dafs  man  d um  einen  Qua- 


dranten von  a und  b entfernt  nimmt  und  d e = 


senkrecht 


a 

hinauf  oder  hinab  aufträgt,  wenn  r der  Halbmesser  der  cylin- 
drischen  Zeichnungsfläche,  a der  senkrechte  Abstand  der  Axe 
des  Cylinders  von  AB,  h die  Höhe  oder  Tiefe  dieser  Horizon- 
tallinie über  oder  unter  dem  Augenpuncte  ist;  hat  man  diesen 
Punct  gefunden,  so  stellt  drittens  die  halbe  Ellipse,  deren  Schei- 
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tele  uncl  deren  Durchmesser  ab  ist,  die  ins  Unendliche  ver- 
längerte Horizontallinie  A B dar.  Sollen'  also  mehrere  parallele 
Hohzontallinien  gezeichnet  werden , so  sind  diese  auf  der  Cy- 

linderlläche  halbe  Ellipsen,  die  sich  alle  in  a,  b schneiden 

‘ h 

und  ihre  Scheitel  nach  Mafsgabe  des  Quotienten  — höher  oder 

a. 

\ 

tiefer  haben.  Da  man  aber  in  jedem  Falle  nur  kurze  Theile 
dieser  Horizontallinien  gebraucht , so  erhalt  man  für  diese  fol- 
gende Bestimmung.  Es*  sey  ein  Punct  A aufzuträgen , der  um 
den  horizontalen  Winkel  = a von  D C entfernt  ist  oder  für 
den  die  durch  CA  gelegte  Vertical  - Ebene  mit , der  durch  CD 
gelegten  Vertical- Ebene  den  Winkel  = a macht,  so  ist  dieses 
Punctes  A horizontaler  Abstand  von  der  Axe  des  Cylinders 

= z und  er  ist  daher  in  der  Höhe  oder  Tiefe  ^ ^ ^ 

tos.  tt  . • a ' 

aufzutragen.  In  der  abgewickelten  Cylinderfläche  , wo  dem  Bo- 
gen a die  Lange  = r.a  auf  der  Grundlinie  des  Gemäldes  ent- 
spricht,  gehören  also  zu  Abscissen  = r.a,  von  d an  gerechnet, 


Ordinaten  = 


h r . Cos.  a 


und  daraus  läfst  sich  die  ganze  Linie, 


die  auf  der  Cylinderfläche  selbst  eine  Ellipse  ist,  zeichnen.  Es 
hfst  sich  leicht  zeigen,  dafs  Theile  der  Horizontallinie,  die 
dem  nächsten  Piincte  derselben  nahe  liegeij,  auf  der  abgewickel- 
ten Cylinderfläche  beinahe  horizontal  dargestellt  werden,  woge- 
gen diejenigen  , für  welche  « = 90®  ist,  am  stärksten,  unter 

dem  Winkel  =<p,  dessen,  Tangente  = — ist,  geneigt  darge- 

a 

stellt  werden. 

Für  gerade  Linien  , die  irgend  eine  Neigung  gegen  den  Ho- 
rizont haben,  findet  zuerst  wieder  die  Bestimmung  statt,  dafs 
tnan  ihre  unendlich  entfernten  Theile  dahin  zeichnen  müfste,  wo 
üne  durch  den  Augenpunct  parallel  zu  jener  Linie  gezogene  ge- 
rade Linie  die  Cylinderfläche  trifft,  das  wäre  in  ^der  Höhe 
=ir.Tang.y,  wenn  y die  Neigung  der  Linie  gegen  den  Ho- 
rizont bedeutet.  Denkt  man  sich  nun  eine  durch  die  Axe  des 
Cylinders  gehende  Vertical- Ebene,  senkrecht  gegen  die  Ver- 
fical-Ebene,  in  welcher  sich  die  Linie  befindet,  und  nimmt  an, 
dafa  diese  die  Linie  in  dem  horizontalen  Abstande  = a'  von  der 

Axe  und  in  der  Höhe  = h*  über  dem  Augenpuncte  trifft,  so 

r h^  • 

®«fs  dieser  Punct  in  der  Höhe  :==  -7-  aufgetragen  werden.  Ein» 
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Vertical  - Ebene  durch  die  Axe  des  Cvlinders  seiest,  die  mit 
der  vorigen  den  Winkel  = a macht,  trifft  die  Linie  in  ei- 

” t 

Höhe 


in  einer 


ner  horizontalen  Entfernung  = und 

° Cos.  tt 

I 

= a" . Tang. a.' Tang,  y über  dem  vorigen,  und  dieser  Piinct  der 

r.  rh'4-a^  Tang.«.  Tang.y) 


geraden  Linie  ist  also  in  einer  Höhe  = 


a'  Sec.'o. 


r h"  Cos.  a 


+ r Sin.  «.Tang,  y aufzutragen.  Der  niedrigste 


h' 

a 


oder  höchste  aufzutragende  Punct  liegt  also  da , wo 

f o o » , 

i r ft 

/ Sin.  a = r . Cos.  « . Tang,  y oder  Tang.  a=  Tang,  y ist. 

Hieraus  lassen  sich  alle  für  das  Panorama  geltende  Zeich- 
nungsregeln ableiten;  aber  freilich  für  die  wichtigste  Kunst,  durch 
richtige  Bestimmung  des  Lichtes  und  Schattens,'  durch  richtige 
Abstufung  der  Lebhaftigkeit  der  Farben  u.  s.  w.  die  Wirkung 
hervorzubringen  , dals  der  Zuschauer  wirklich  die  sehr  entfern- 
ten Gegenstände  vor  sich  zu  sehen  glaubt,  lassen  sich  nicht 
so  leicht  die  Regeln  angeben. 

Nach  ViETu’s  Angabe  ^ hat  Bakkeii  zuerst  1793  in  Lon- 
don ein  Panorama  aufgestellt , welches  die  Gegend  von  Ports- 
mouth und  der  Insel  Wight  darstellte.  Das  erste  Panorama,  das 
in  Deutschland  gezeigt  wurde , ist,  so  viel  ich  weifs , das  Pano- 
rama von  London  im  Jahre  1800  gewesen.  , B- 


P a n t o g r a p li , 

aucli  Storchschnabel  genannt  (von  nuv  alles  und  ygdfpfty  schrei- 
ben), ist  ein  Instrument,  womit  man  in  jeder  Art  von  Redu- 
clion  , entweder  verkleinernd  oder  vergröfsernd , Figuren  copirl. 
Dei*  gemeine  Pantograph  oder  Storchschnabel  besteht  aus  4 Stä- 
ben, welche  mit  einander  verbunden  sich  ihre  Bewegung  in 
horizontaler  Ebene  so  mittheilen , dafs  zwei  an  den  gehörigen 
Stellen  durchgesteckte  Stifte  in  gleichen  Richtungen  aliquote 
Räume  durchlaufen , weswegen  der  eine  diejenigen  Figuren  in 
proportionaler  Gröfse  auf  ein  untergelegtes  Blatt  zeichnet, 
der  andere  auf  der  gegebenen  Zeichnung  durchläuft.  Sonach 
dient  also  dieses  Werkzeug  zum  genauen  Copiren,  verbunden 


1 Vieth’s  Lehrb.  d.  physisch -an/jcwaudlcu  Mathematik.  2ter  Th. 
S.  109.  Leipz.  bei  Barth  1826. 
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mit  cineir  beliebigen  Reduction,  die  neue.  Zeichnung  aber  wird 
der  gegebenen  um  so  ähnlicher,  je  sorgfältiger  dasselbe  mit  Ver- 
meidung jedes  todten  Ganges  in  den  Charnieren  und  einer  Bie- 
gung der  Stäbe  und  der.  Stifte  gearbeitet  ist.  Eine  sehr  zweck- 
mäfsige  Einrichtung  .dieses  seit  langer  Zeit  bekannten  Apparates 
mit  sinnreicher  Berücksichtigung  aller  zur  gröfsten  Genauigkeit 
erforderlichen  Bedingungen  hat  Parrot ^ angegeben,  wodurch 
derselbe  geeignet  wird,  selbst  iLandcharten  mit  Sicherheit- zu 
copiren.  In. München  hat  man  den  Pantographen  so  eingerich- 
tet, dafs  die  gegebenen  Zeichnungen,  zugleich*  dadurch  umge- 
kehrt werden,  um  vermittelst  desselben  die  Figuren  auf  Stein 
zu  zeichnen , wonach  sie  also  nach  dem  Abdrucke  wieder  «e- 
rade  erscheinen.-  .Solcher  Vorrichtungen  bedient  man  sich  auch 
anderweitig  zu  ähnlichen  Zwecken. 

Ein  dem  letztem  Apparate  ähnlicher,  zu  einem  gleichen 
Gebrauche  bestimmter  Apparat  ist  der  Ikonograph (von  efxcuv 
das  Bild 'und  ygärptiv  schreiben,  zeichnen),  welchen  J,  Lohse 
erfunden  und  neuerdings  bekannt  gemacht  hat^.  Er  besteht 
aas  einer  verticalen,  in  irgend  einem  aliquoten  Theile  derselben 
aach  allen  Seiten  hebelartig  drehbaren  y an  beiden  Enden -mit 
beweglichen  Stiften  versehenen'  Röhre.  Beim  Gebrauche  wird 
der  obere  Stift  auf  den. Umrissen'  der  -Zeichnungen  hingefiihrtj 
die  dann  der  untere  sogleich  auf  den  Stein  verkehrt  aufträgt.  ' 

Diese  Apparate. werden  zwar  von  den  Physikern  gebraucht, 
köooen  aber  niclitl  als  eigentlich  physikalische  gelten  .und  es 
wird'daher  eine  allgemeiae  Andeutung  derselben  hier  genügen. 

• / . * • • . . A/.  ■ 

. ...  , 

P a r a 1 1 a x'  e. 

Parallaxis\  parallaxe;  parallax^  (^von  naQaTJkua-- 
^uv  verändern,  verschieden  seyn)  ist  im -Allgemeinen  die 
Verschiedenheit  des  scheinbaren  Ortes  eines  und  desselben,  vort 
*wei  verschiedenen  Orten  aus  gesehenen  Gegenstandes.  .Daher 
spricht  man  von  Parallaxe,  die  bei  dem  Gebrauche  eines .Instni-** 
QieoteR  aus  ungleicher  : oder  unrichtig  er -Stellung  des  Auges  ' ent-« 


1 Mäm.  de  l’Acad.  de  Petersb.  1831.  T.  I.  Liv.  1, 

2 J.^Lohsp/s  Ikonograph  u.  s.  w.  Aus  dem  Jahresberichte  der 
Hamb.  Gesellsch.  zur  Verbreit,  mathem.  Kenntn.  abgedr.  Hamb.  1832. 
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melskörper,  so  ist  CLM  gleich  dem  halben  scheinbaren  Durch- 
messer der  von  L aus  gesehenen  Erde  und  zugleich  GLM  die 
Horizontalparallaxe  dieses  Himmelskiirpers« 

Wegen  ^er  spharoidischen  Gestalt  der  Erde  und  der  daraus 
entspringenden  Ungleichheit  der  Horiz.onUlparallaxe  mufs  man, 
um  ganz  bestimmte  Angaben  zu  machen,  die  Aequatoreal^Ho- 
. riiontalparcdlaxe  angeben«  Diese  ist  fiir*  den  Mond  in  seiner 
mittlern  Entfernung. ungefähr  um*  11^  Sec«  grbfser,  als  die  Ho- 
rizontalparallaxe des  Mondes  am  Pole,  . Wegen  der  sehr  unglei- 
chen Entfernung  des  Mondes  vom  Mittelpuncte  der  Erde  ist 
seine  Aequaloreal  - Horizontalparallaxe  sehr^  ungleich , bei  seiner 
gröfsten  Entfernung  53^  30^',  bei  seiner  gröXsten  Nähe  61"  29'. 
Die  Horizontalparallaxe  der  Sonne  ist  se=  ,8'\58  für  die  mittlere 
Entfernung  der  Sonne.  > Für  die  uns  zuweilen  ziemlich  nahe 
kommenden  Planeten  Mars  und  VeouSsist  sie  nach  Mafsgabe 
der  ungleichen  Entfernung  sehr  verschieden. 

Auf  der  spharoidischen  Erde  mufs  man,  um  genau  zu  seyn, 
nicht  blofs  auf  den  unter  verschiedenen  Breiten  unoleichen 
Halbmesser  der  Erde , sondern  auch  auf  den  .Winkel,  den  die 
durch  das  Loth  bestimmte*  Verticallinie.  .mit  der  nach  dem  Mit- 
telpuncte.  der.  Erde  gezogenen  Linie  macht,  -Rücksicht  nehmen; 
diesen  Gegenstand  übergehe  ich  hier  und  werde  nachher  noch 
Formeln  angegeben , die  auch  für  «die  sphäroidische  Erde  an- 
wendbar sind.  ' . • 

Die  Frage , wie  sich  wegen  der  Parallsuce  die  Rectascensio- 
nen  und  Deklinationen  einea  Gestirns  andern , lafst  sich  auf  fol- 
^g-gende  Weise  beantworten.  Es  sey  PQ  die  Erd-Axe,  NCOM 
* die  Ebene  des  Aequators  ,^  L das  beobachtete  Gestirn .dessen 
geocentrische  Deklination  L CM  =,D  ist;  E sey  der  Beobach- 
tungsort und  dessen  geographische  Breite  ^ B.,  Projicirt  man 
L und  E nach  M und  e auf  die  Ebene  < des  Aequators , so  ist 
leicht  zu  übersehn,  dafs  die  Parallaxe  in  Beziehung  auf  die 
Rectascension  eben  so  grofs  ist  für  den  von  e aus  geseheoeci 
Punct  M,  als  für  den,  yon  E aus  gesehenen  Punct  L,. und, du 


C e = r . Cos.  B , so  ist  Sin.  C M e = 


r . Cos.  B . Sin.  M C e 


wenn  r der  Halbmesser  der  Erde  CE  ist,  M Ce  = L ist  offenbaT 
der  Längenunterschied  'zwischen  denieiiigen  Orten  , welchen  I« 
im  Meridian  erscheint,  und  dem  Beobachtiingsorte  E.  Die  Rect- 
ascension wird  also  durch  die  Parallaxe  gar«nicht  geändert,  wenn 


/ 
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MCe  = 0"  oaers=180»  «t,  in  welchen  Fällen  das  Gestirn 
im  südÜchen  oder  nördlichen  Meridiane  erscheint;  dageoen  am 
me«ten,  wenn  MCe  = 90« , in  welchem  letztem  Fatle  d« 

Sinus  der  Rectascensionsparallaxe  = ® • 


M 


ist. 


Was  die  Parallaxe  der  Abweichung  betrifft,  so  ist,  wenn 
Abstand  des  Gestirns  von  der  Ebene  des  Aequa- 
tors  = 1 , Sin.  D , der  Abstand  des  Beobachters  von  der  Ebene 
des  Aequators  =:  r.Sin.  B und  der  auf  den  Aequator  projicirte 

Abstand  der  Linie  EL,  nämlich  eM,  a 
Y~  {l*Cos.*D  — 2rlCos.  D.Cos.  B . Cos.L  -f-  r*  Cos.*B} 

folglich  die  scheinbare  Deklination  D'  des  Gestirns  in  E durch 
Tan*".  _ iSin.D  — rSin.B 

“ (P  Cos.2  D — 2 r 1 . Cos.DTioi.B  Cos.L  + r^  Cos.»  li) 

Tans.D  — 


1 Cos.  D 


r (i— 


*2  r Cos.  ß Cos.  L 


r^ös.^ß-  “"S'geten. 


s.  *ß\ 


ICos.D  l^Cos, 

Wenn  also  ein  unter  45®  Breite  beobachtender  Astronom 
den  Mond , für  welchen  J = ^ ungefähr  ist , im  Meridiane 

ofld  6 Stunden  vom  Meridiane  entfernt  beobachtet,  so  ist,  wenn 
der  Mond  im  Aequator  ist,  das  eine  Mal 


Tan«T.  D'  = 


das  andere  Mal 


— .j  Sin.  45® 
1—  JSin.45“ 


= 0,011926, 


Tang.  D'  = 


— Y Sin.  45® 


r (i+ 


r»Sin.*45’ 
1*  . 


) 


=0,011784. 


H iiahme  also  von  41^  O'^  auf  40^  30^'  ab.^  Hieraus  folgt,  dafs 
man  die  Parallaxe  des  Gestirns  nur  sehr  wenig,  bemerken  würde, 
wenn  man  dasselbe  in  seinem  täglichen  scheinbaren  Wege  mit 
dem  parallaktischen  Instrumente  verfolgen  wollte , selbst  wenn 
auch  die  Ungleichheit  der  Strahlenbrechung  eine  solche  Beob- 
achtung nicht  ganz  und  gar  unsicher  machte. 

Hie  Beziehung  auf  die  Ekliptik  fordert  oft,  namentlich  bei 
Sonnenfinsternissen,  eine  Berechnung  der  durch  die  Parallaxe 
VII.  Bd.  T 
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hervorßebrachten  Unterschiede  zwischen  ’ der  beobachteten  und 
der  geocentrischen  Länge  und  Breite,  also  der  Längenparallaxe 
und  Breitenparallaxe,  Aus  dem  Art.  ^Neunzigster  ist  bekannt, 
dafs  die  Bestimmung  der  Länge  des  Nonagesimus  uns  für  den 
bestimmten  Ort  und  die  bestimmte  Zeit  den  höchsten  Punct  der 
Ekliptik,  also  denjenigen  Punct,  wo  sie  von  einem  Verticalkreise 
senkrecht  geschnitten  würd,  angiebt.  Alle  Puncte  des  den 
Neunzigsten  treffenden  Verticalkreises  haben  also  gleiche  Lange, 
und  obgleich  wegen  der  Parallaxe  das  Gestirn  dem  Beobachter 
niedriger  erscheint , als- es  aus  dem,  Mittelpuncte  der  Erde  er- 
scheinen sollte,  so  ist  doch  damit  keine  Veränderung  derLäoge 
verbunden,  wenn  das  Gestirn  in  jenem  Verticalkreise  steht  oder 
mit  dem  Nonagesimus  gleiche  Länge  hat.  ln  allen  andern  Fäl- 
len mufs  sowohl  die  Längenparallaxe  als  auch  die  Breitenparal- 
laxe berechnet  werden.  Diese  Berechnung  wird  gewöhnlich  an 
die  Länge  und  Höhe  des  Nonagesimus  so  geknüpft,  dafs  man 
Fig.in  dem  Dreiecke  ELI  den  Winkel  LEI  und  den  Unterschied 

a\ 

* der  Seiten  E L,  E 1 sucht.  In  diesäm  Dreiecke  ist  nämlich  Z das 
Zenith,  £ der  Pol  der  Ekliptik , L der  wahre,  1 der  durch  die 
Parallaxe  veränderte  scheinbare  Ort  des  Gestirns.  . Die  Zenith- 
distanz ZL  und  die  Höhenparallaxe  LI  sind  bekannt,  auch  ZE 
gleich  der  Höhe  des  Nonagesimus  und  Z EL  gleich  dem  Unter- 
schiede der  Länge  des  Nonagesimus. und  des  Gestirns,  woraus 
sich  LEI  als  Längenparallaxe . und  E 1 — E L als  Breitenpaial- 
laxe  findet. 

Olbers  hat,  indem  er  durch  bequeme  Ausdrücke  für  die 
auf  die  Ekliptik  bezogenen  Coordinaten  des  Beobachtungsortes' 
die  Berechnung  des  Nonagesimus  erspart,  leichtere  Formeln  an- 
gegeben, deren  Ursprung  sich  so  übersehn  läfst.  Wenn  X,  Y.i 
Z auf  die  Ekliptik  bezogene  Coordinaten.  des  Mondes  sind,  2\ 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  Ekliptik,  X in  dieser  Ebene  in  dc|| 
Linie  der  Frühlingsnachtgleiche  , Y auf  diese  Linie  senkrech 
und  X,  y,  z’eben  das  für  den  Beobachtungsort;  L die  wah 
re,  L^ ‘die  scheinbare  Länge,  X die  wahre,  X'  die  scheia 
Fig. bare  Breite;  so  hat  man,  wenn  A den  Beobachter,  E den  Mon 
bezeichnet , DG  = X — x,  FT  = Y — y,  ES=Z— f 

FBT  = L',  EAS  = X',  also  Tang.  L'=  LzJ,  j 

X — X 1 

(Z-O 

^ — x)  Sec.  l7 


ES 


g-p-.  Die  Entfernung  des  Mod 
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aea  vom  Mittelpu'ncte  aer  Erde  CE  ==  R,  die  Entfernung  de« 
Beobachters  vom  Mittelpuncte  der  Erde  = r gesetzt  erhält 
man  Z = R.Sin.  A-,  CF=R.Cos.  A,,  X = R,Cos.  L.Cos.  Ar, 
Y=R.Sin.  L.Cos.  A.:  Man  findet  x,  y,  z am  bequemsten,  in- 
dem man  zuerst  auf  dem' Aequator  u in  der  Linie  der  Frühlings- 
nachtgleiche,  v gegen  diese'  senkrecht,  ,Ur=  r Cos.  a Cos.  /?, 
v=rSin.  aCos.'/?,  und  auf  den  Aequator  senkrecht  w=rSin./y 
nimmt,  wo  a die  geocentrische  Rectäscension  des  Beobachters, 
ß seine  geocentrische  Deklination  ist 5 da  dann*  v,  w','y,  z, 
in  der  Ebene  des  Neigungswinkels  der  Ebenen  des  Aequators 
und  der  Ekliptik  .liegen , . so.giebt  £-=  Schiefe  der  Ekliptik 

X ='u  = r Cos.  a Cos. 

y = V Cos.  e + w Sin. « = r (Sin.  a Cos.  ß Cos.  € + Sin.  Sin. «), 
2= w Cos.  e — T Sin.  c :==  r (Sin. ^ Cos.  t — Sin.  a Cos. ß Sin. «), 
also  Tang.  L'  = - . . , . 

R . Sin. L Cos.  A — r ( Sin.  «.  Cos. ß.  Cos.  a + Sin./?.  Sin.«) 

R .'Cos.  L Cos.  Ar  — r Cos.  a.  Cos.  ß 

und  Tang,  = 

Cos.  L'{R.Sin.  A,  — r[Sin./?Cos.g  >7~Sin.ft  Cos./?Sin.<]}. 

R Cos.  L Cos.  Ar — r Cos.  a Cos.  ß 

Diese  Formeln  werden  noch  etwas  beq^uemer,  wenn  man  — 

* R 

= Sin.  n = Sinus  der  für  den  Beobachtungsort  geltenden  Hori- 
zontalparallaxe und  Sin.  « Cotang.  ß = Tang,  y setzt  und 
dann  Sin.  (q>  f)  und  Cos.  + 0 einfiihrt  ^ 

Durch  diese  Formeln  ist  sogleich  die  scheinbare  Länge  und 
Breite  selbst  gefunden,  und  die  sphäroidische  Gestalt  derErde 
wird  berücksichtigt ,'  wenn  man  für  r den  Erdhalbmesser  setzt,’ 
der  dem  Beobachtungsorte  entspricht. 

Umständlicher  handelt  von  der  Parallaxenrechnung : Wttrm’s 
praktische  Anleitung  zur  Parallaxenrechnuug , sammt  neu  be- 
rechneten Tafelti  des  Nonagesimus,  nebst  andern  Hülfstafeln; 
(Tübingen,  Cotta  1804.)  Für  den  EinRufs  der  Parallaxe  auf 
den  Abstand  des  Mondes  von  Fixsternen  hat  Hoanea  Formeln 
und  Hülfstafeln  gegeben^.,  ' : - . . 

Um  die  Parallaxe  durch  Beobachtung  zu  finden , müfste 
Ulan  den  Himmelskörper,  -während  sich  seihe  Entfernung  nicht 

1 Astronom.  Jahrb.  1808.  S.  196.  1811.  S.  95. 

2 Oe  Zacu  Corr.  astr.  Yil.  16^ 
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merklich  ändert,  in  einer  hohen  Stellung  und  in  einer  Stellon« 
nahe  am  Horizonte  beobachten ; aber  um  genaue  Resultate  zi 
erhalten,  müfste  da  die. Strahlenbrechung  sehr' genau  bekann 
seyn  und  man  mülste  auf  die  eigene  Bewegung  des  Himmels^ 
körpers , des  Mondes  z.  B.  ^ genau  Rücksicht  nehmen.  Siche’ 
rer  ist  - die  Bestimmung,,  wo' zwei  Beobachter  gleichzeitig  an  ent* 
fernten  Orten  beobachten.  Liegen  beide  Orte  unter  einerle 
Meridiane,  so  giebt  der  Unterschied  der  beobachteten  Deklina* 
tionen^im  Meridiane  sogleich  die  für  den  Abstand  beider  Orti 
statthndende  Parallaxe.  Aus  ähnlichen  Beobachtungen  hat  mat 
die  Parallaxe  des  Mars  zu  bestimmen  gesucht  ^ , um  daraus  sein« 
wahre  Entfernung  und,  wegen  des  genau  bekannten  Verhält- 
nisses der  Abstände , auch  die  Entfernung  der  Sonne  zn  be- 
rechnen.  Indefs  läfst  diese  sich  weit  genauer  aus  den  Durch- 
gängen der  Venus  durch  die  Sonne  finden^. 

Jährliche  Parallaxe. 
Parallaxe  der  Erdbahn;  Parallaxis  orbi 

t 

annuii  Parallaxe  de  Torbite;  Paralläx  in  referenc 
to  ihe  annual  Orb,  Wegen  der  Veränderung  des  Ort«, 

f 

der  Erde  in  ihrer  Bahn  müfsten  auch  dieFixsternö  eineParallaxi 

« t 

zeigen,  wenn  sie  nicht  so  sehr  entfernt  wären.  Da  alleßeob* 
achtungen  aber  ergeben,  dafs  diese  Parallaxe  ganz  unmetUic) 
ist,  so  folgt  daraus,  dafs  der  Durchmesser  der  Erdbahn  äuben 
gering  gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  seyn  mufs.  Es  h 
sehr  einleuchtend , dafs  die  Parallaxe  .der  Fixsterne  die  Breit 
derselben  am  gröfsten  zeigen  müfste,  wenn  die  Erde  dem  Sten 
am  nächsten  oder  wenn  der  Stern  der  Sonne  gegenüber  steh 
und  am  kleinsten , wenn  die  Erde  am  entferntesten  von  ihm  t 
oder  der  Stern  nahe  bei  der  Sonne  erscheint,  und  so  auch,  dil 
die  Länge  durch  eine  Parallaxe  Aenderungen  leiden  v^ür^t 
PiAZZi  berechnete  die  Zeiten , da  die  Parallaxe  in  der  Dekimi 
tion  am  gröfsten  und  am  kleinsten  wird,  und  indem  er  zudil 
sen  Zeiten  beobachtete,  glaubte  er  bei  tnehreren  Sternen  ein 
merkliche  Parallaxe  zu  finden,  wogegen  aber  andere  Beobachtuo 
gen,  namentlich  vou^Baadlex  und  y.  Li^oexau,  die  Faraliax 

* I 

« 

1 Mem.  de  PAcad.  de  Paris.  1760.  p.  292. 

2 S.  Art.  Durchgang,  * 
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dIs  nanz  unmerlilich  anseLen.  Von  Zach  hat  die  verschiedenen  ' 

£>  , Ö ^ « 

Methoden,  deren  man  sich  bedienen  könnte,  beurtheilt  und  zu- 
gleich gezeigt,  wie  bisher  durch  alle  sichere  Beobachtungen  im- 
mer mehr  die  üeberzeugung  bestätigt  worden  ist,  dafs  diese  Pa- 
rallaxe unmerklich  sey  • 

Die  einzelnen  Bemühungen , die  man  in  neuern  Zeiten  an- 
gewandt hat,  um  die  Parallaxe  der  Fixsterne  zu  bestimmen, 
kommen  schon  im  Art.  Fixsterne^  vor;  in  früherer  Zeit  hat 
schon  Tycho ^ gefunden  , dafs  seine,  freilich  unvollkommenen, 
Beobachtungen  des  Polarsterns  keine  Parallaxe  gaben*  Hook, 
Fumsteed,  Cassini,  Hokrebow  beschäftigten  sich  mit  die- 
sen Beobachtungen  und  der  letztere  glaubte  eine  Parallaxe  ge- 
fanden  zu  haben  aber  man  lernte  schon  bald  nachher  aus 
Chadley’s  Beobachtungen  der  Aberration  ^ dafs  die  Parallaxe  . 
nicht  merklich  sey.  J?* 

Parallaktisches  Instrument. 

histrumentum  parallacticum;  machine  paral- 

lacüque  ou  parallatique ; parallactic  Stands^, 

Unter  dem  Namen  eines  parallaktischen  Instruments  hat 
schon  Ptqx EM AEUS  ein  Instrument  angewandt,  das  zu  genauen 
Höhenbestimmungen  diente  und  durch  diese  die  Parallaxe  des 
Wondes  zu  bestimmen  gebraucht  werden  sollte.  Es  bestand  aus 
zwei  gleichen  Linealen , deren  eines  mit  Dioptern  versehn  zum 
^isiren  bestimmt  war,  während  das  andere  mit  einem  Lothe 
^crtical  gestellt  wurde.  Eine  eingetheille  Scale  bildete  die  dritte 
^ite  des  gleichschenkligen  Dreiecks.  War  nun  die  eine  der 
ekichen  Seiten  yertical  gestellt,  die  andere  nach  dem  Gestirne 
ö^nchtet , so  gab  die  Anzahl  der  auf  der  Scale  abgeschnittenen 
Abtheilungen  die  Sehne  des  Abstandswinkels  vom  Zenith  ®* 
letzt  nennen  wir  diejenige  Aufstellung  eines  Fernrohrs  pa- 
rallaktisch oder  parallatisch,  wo  das  Fernrohr  so  mit  einer  festen 
— « 

1 Mon.  Corr.  XVIII.  407.  XIX.  38.  234. 

2 S.  dieses  Wörterb.  ßd.  IV.  S.  326. 

3 Kf.ppleb  Epit.  astron.  Cop.  Lib.  III.  p.  493. 

4 Copernicas  triamphans.  Ilafn.  1727.  » 

5 Schubert  schreibt:  paraliatische  Maschine.  .Popul.  Astrono- 
Jüc.  1.  S.  175. 

6 Schubert  astr.  the'ori^oe  I.  208.  Momtccla.  hist.  1.  307* 
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Axe  verbunden  ist,  dafs  es,  einmal  festgestellt,  einen  itnmc 
gleichen  Winkel  mit  dieser  Axe  macht,  während  es  um  sie  her 
umgeführt  wird,  -dafs  es  aber  unter  jedem  willkürlichen  Winki 
gegen  die  Axe  festgestellt  werden,  kann.  Jene  feste  Axe  mul 
aufs  genaueste  der  Weltaxe  parallel  gestellt  werden  und  das  s 
aufgestellte  Fernrohr  durchläuft  dann  eine  Kegellläche,  dere 
Axe»  die  Weltaxe  ist;  der  im  Mittelpuncte  des  Fadenkreuze 
gesehene  Gegenstand  hat  also  einen  immer  gleichen  Abstan 
vom  Pole  und  das  Instrument  dient,  um  ein  Gestirn,  währen 
es  vermöge  der  täglichen  Bewegung  auf  einerlei  Parallelkreis 
fortrückt,  zu  verfolgen  oder  auch  dasselbe,  wenn  man  sein 
Deklination  kennt,  aufzusuchen»  Die  Bequemlichkeit  diest 
Einrichtung  ist  einleuchtend , da  man , nachdem  das  Instrumei 
einmal  auf  den  richtigen  Abstand  vom  Pole  gestellt  ist,  selb: 
' ^ bei  einem  kleinen  Sehefelde  nicht  furchten  darf,  den  Gegen 

stand  zu  verfehlen  , wenn  man  das  Fernrohr  blofs  in  der  Bici; 
tung  der  täglichen  Bewegung  fortrückt.  ' 

Schon  ScHEiNER  hat  sich  eines  solchen  Instruments,  di 

er  inslrumentum  heliotropicum  nennt,  bedient^.  Neuere un 

^ vorzügliche  Einrichtungen  von  Smeaton  und  Dollond  b( 

schreibt  Pearson^,  Da  ich  in  dem  Art.  Heliometer  schon  eir 

genaue  Beschreibung  und  Abbildung  *der  parallaktischen  Aufstel 

lung  dieses  Instruments  gegeben  habe , so  halte  ich  es  für  un 

nöthig  diese  zu  wiederholen.  Jene  von  Pearsoi?  beschriebt 

nen  Einrichtungen  bieten  eben  keine  Gelegenheit  zu  neuen  B« 

Pachtungen  dar;  die  Smeäton’sche  ist  blofs  für  eine  bestimm 

Polhöhe  angeordnet,  bei  den  übrigen  findet  eine  Stellung  d 

Axe,  andern  Polhöhen  gemäfs,  statt.  li, 

• 

Parallelkreise.  | 

Circuli  paralleli;  Paralleles ; Parallelsl^  j 

^ Die  mit  dem  Aequator  auf  der  Himmelskugel  und  auf  d' 

Erdkugel  parallelen  Kreise  führen  vorzugsweise  diesen  Na®* 
Am  Himmel  sind  sie  zugleich  diejenigen,  in  welchen  irg« 
ein  Gestirn  seine  tägliche  scheinbare  Bewegung  vollendet. 

Auf  der  Erdkugel  haben  alle  auf  demselben  Parallelkrei 
'liegende  Orte  gleichen  Abstand  vom  Aequator,  also  gleiche  gei 

1 Rosa  ursina,  sItc  sol  etc.  (Braceiano  1626.)  Lib.  III.  p* 

2 IntrodactioH  te  practical  Astronomy.  Vol,  II.  p.  42,  ! 

i 


Digitized  by  Google 


Parallelst  ra  hie  n. 


295 


graphische  Brehe.  -.«^Der  durch  einen  bestimmten  Ort  mit  dem 
Aequator  parallel  gezogne  Kreis  heifst  dieses  Ortes  Parallelkreis; 

Da  diese  Kreise  immer  kleiner  werden,  je  mehr* man  sich 
dem  Pole  nähert,  so  wird-,  da  sie  dennoch  in  360  Grade  ge- 
lheilt werden,  jeder  Grad  auch  um  so  kleiner.  Es  sey  E ein^’^* 
Ort  auf  der  Erdkugel , dessen  geographische  Breite  BE  = b 
ist,' so  ist  offenbar  EF  = r.Cos.  b der  Halbmesser  des  durch 
£ gehenden  Parallelkreises  D E und’  in  eben  dem  Verhältnisse 
l:Cos.  b,  wie  der  Halbmesser  sich  gegen  den  Halbmesser  r der 
Erde  verkleinert , werden  auch  die  Grade  des  Parallelkreises 
DE  kleiner. 

Eine  Tafel  über  die  Gröfse  dieser  Grade  unter  verschiede- 
nen Breiten  findet  man  im  Art.  Erde^»  Der  Name  Canoniort 
Jpianif  deq  man  sonst  den  Tafeln  über  die  Gröfse  der  Paral- 
lelkreise und«  ihrer  Grade  beigelegt  hat , scheint  wenig  mehr  in 
Gebrauch  zu  seyn  ; er  kommt  daher,  dafs  Peter  Apianüs  (Bie- 
lEWiTz)  eine  solche  Tafel  mitgetheilt  und  die  Grade  der  Paral- 
lelkreise in  Meilen  und  Sechzigsteln  der  Meilen  angegeben 
halle*.  Diese  Gröfse  der  Grade  auf  den  Parallelkreisen  heifst 

*■  • • i 

auch  die  Gröfse  der  Län^^en^irade  unter  verschiedenen  Breiten.  ' / 
Die ParaUelkreise  werden  von  den  Meridianen  rechtwinklig 
geschnitten ; sie  gehn  also  von  Osten  nach  Westen,  und  wenn 
man  auf  der  Erde  immer  in  dieser  Richtung  fortgeht,  so  bleibt 
man  auf  einem  und  demselben  Parallelkreise.  Die  Polarkreise 
und  Wendekreise  sind  zugleich  Parallelkreise. 


Parallelstrahlen. 


Radii  paralleli;  Rayons  paralleles;  Parallel  rays. 
Lichtstrahlen,  die  mit  einander  parallel  sind.  Da  die' von  einem 
einzigen  Puncte  ausgehenden  und  auf  verschiedene  Puncte  eines 
und  desselben  Linsenglases  fallenden  Strahlen  CA,  CB  oderP“^* 
DA,  DB  desto  weniger  divergiren , je  entfernter  der  leuch- 
tende Punct  C oder  D ist,  so  sehn  wir  für  sehr  entfernte  Puncte 
^ie  von  ihnen  kommenden  Strahlen  als  Parallelstrahlen  an  und 
sagen  daher  von  einem  Auge,  das  fernsichtig  ist,  es  sehe  nur  da 
deutlich , wo  es  parallel  auffallende  Strahlen  erhalte  ; -dafs  diese 


1 S.  dieses  Wörterb.  Bd.  III.  . S.  935. 

2 Cosmographicua  Uber,  logolst.  1524. 
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Strahlen  nicht  im  strengsten  Sinne  parallel  sind , versteht  sich  | 
von  selbst.  Nach  dem  Durchgänge  durch  ein  convexes  Glas  I 
werden  diejenigen  Strahlen  genau  parallel , die  divergirend  vom  I 
Drennpuncte  des  Glases  auf  dasselbe  auffielen.  B* 

Passagen  - Instrument. 

purchgangs-Instrument,  Mit  tags  fern-  I 
rohr:  Instrumentum  transitus:  Instrument  des 

' * I 

peissages;  Tramit-instrument. 

Ein  Fernrohr,  das  in  der  Ebene  des  Meridians  beweglich 
aufgestellt  ist  und  daher  dient,  die  Durchgänge  der  Sterne  oder 
der  Sonne  durch  den  Meridian,  mithin  die  Zeit  der  Culmination  i 
zu  beobachten.  Von  dem  blofsen  Mittagsfernrohre  fordert  man 
nicht , dafs  auch  die  genaue  Höhe  des  Gestirns  im  Mittage  be-  ^ 
stimmt  werde,  sondern  hierzu  dient  der  Mittag8hreh\  indeCs 
bedarf  das  Passagen-^lnstrument  auch  eines  in  der  Mittagsfläche 
stehenden , wenn  auch  nicht  überaus  vollkommen  getheilten 
Kreises,  um  das  Fernrohr  so  zu  richten,  dafs  das  zu  beobach- 
tende Gestirn  durch  das  Feld  des  Fernrohrs  gehe. 

Römer  hat  zuerst  dieses,  nachher  von  den  Astronomen  mit 
so  grofsem  Beifalle  aufgenommene,  Instrument  angegeben  K Der 
Zweck , den  man  dadurch  erreichen  will , ist , theils  den  Gang 
der  Uhr  zu  prüfen  und  zu  berichtigen , indem  man  Sterne  ,de- 
ren  Rectascension  genau  bekannt  ist,  im  Meridiane  beobachtet, 
theils  die  Rectascension  der  noch  nicht  bestimmten  oder  heu 
erscheinenden  Gestirne  anzugebeUt 

Beschreibung  des  Instruments. 

Die  wesentlichsten  Theile  des  Instruments  sind : ein  Fern- 
rohr, das  senkrecht  mit  einer  Axe  verbunden  ist,  Unterstützun- 
gen, auf  denen  diese  Axe  ruht,  und  Mittel,  um  die  genau  rich- 
tige Stellung  zu  bewirken.  Um  dem  Instrumente  eine  recht  feste 
Aufstellung  zu  geben,  werden  die  Pfeiler,  auf  welchen  die  bei- 
den Enden  der  Axe  des  Instruments  ruhn , sehr  fest  gegründet, 
um  möglichst  unveränderlich  zu  seyn.  Bei  dem  Instrumente 
, auf  der  Königsberger  Sternwarte  bestand  der  Haupttheil  eines 


1 Misceilan.  Berolinent.  III.  276. 
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jeden  Pfeilers  aus  einem  70  Zoll  hohen,  24  Zoll  breiten,  15  Zoll 
dicken  Granite  und  diese  behauenen  Granite  ruhten  auf  einem 
groben  Granitblocke  ^ der  tief  in  der  Erde  völlig  unerschütter- 
lich zu  liegen  schien.  Mit  den  Mauern  des  Gebäudes  setzt  man 
diese  Pfeiler  nicht  in  Verbindung.  Bei  der  Schärfe , die  unsere 
jetzigen  Beobachtungen  gestatten , bemerkte  man  aber  dennoch 
an  diesem  Königsberger  Instrumente  eine  theils  im  Fortgänge 
der  Zeit  zunehmende,  theils  von  der  Wärme  abhängige,  un- 
gleiche Aendening  der  Lage^.  ' Dafs  das  Instrument  nicht  in 
bedeutender  Höhe  über  der  Erde,  auf  hohen  Mauern  oder  gar 
auf  dem  unsichern  Fufsboden  eines  obern  Stockwerks  aufgestellt 
werden  darf,  läfst  sich'  hieraus  schon  übersehn,  indem  es  in 
einer  solchen  Lage  gewifs  Schwankungen , die  bei  vollkommen 
genauer  Beobachtung  schon  sehr  grofs  genannt  werden  müfsten, 
unterworfen  seyn  würde.  Die  Sicherheit  der  Aufstellung  wird 
desto Dothwendiger,  je  vollkommener  das  Instrument  ist,  indem 
daselbst  die  kleinsten , aus  der  Aufstellung  entstehenden  Fehler 
«ichtbar  werden.  Was  die  verschiedenen  Anordnungen  der 
Aufstellung  betrifft,  so  kommen  diese  zwar  in  den  wesentlich- 
sten Puncten  überein , aber  die  Künstler  haben  doch  bald  auf 
fine,  bald  auf  die  andere  Weise  den  einzelnen  Instrumenten 
Vorzüge  zu  geben  gesucht.  Da  ich  bei  diesen  Einzel nheiten 
nicht  verweilen  kann,  so  bemerke  ich  nur,  dafs  Pearson’  so- 
wohl das  mit  einem  zehnfufsigen  Fernrohre  von  5 Zoll  Oeff- 
DUDg  versehene  Passagen  - Instrument  in  Greenwich  von 
Täoüghtos^,  als  auch  das  von  Cary  verfertigte  in  Moskwa 
umständlich  beschreibt^  , und  begnüge  mich  , die  Beschreibung 
eines  kleinern  Instruments  von  Jones  , nach  Pearson’s  Anlei-^ 
tung  und  mit  Beifügung  einer  Copie  seiner  Abbildung,  hier  mit- 
zutheilen*.  Diese  Zeichnung  stellt  die  wichtigsten  Theile  des 
Instruments  mit  vollkommener  Deutlichkeit  dar  und  schien  mir 
daher  vor  andern  Abbildungen  einen  Vorzug  zu  verdienen. 
Bas  Instrument  kann  noch  zu  den  tragbaren  gerechnet  werden, 
obgleich  es  für  ein  Fernrohr  von  48  Zoll  Brennweite  und  34- 


1 Bbssel’s  astron.  Beobaohtungen  I.  S.  V. 

2 Pearson  introdoction  to  practical  Astronomy  II.  352.  366« 
Nachrichten  von  einem  Reichenbachschen  Mittagsfernrohr,  in  Astr. 
lahrb.  1822.  S.  236. 

3 Peamok  11.  318. 
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Zoll  Oeffnung  eingerichtet  ist ; es  ist  daher  mit  einem  auf  die 
Grundlage  a b aufzusetzenden  Gestelle  versehn , dessen  hori- 
zontaler Theil  mit  vier  Schrauben,  deren  zwei  w,  w die  Fi- 
gur zeigt,  richtig  gestellt  wird  und  dessen  beide  verticale  me- 
tallne  Säulen  ef,  e' f die  Axe  des  Instruments  tragen.  Bei 
gröfsern  und  für  immer  feststehenden  Instrumenten  nehmen  die 
oben  erwähnten  Granitsäulen,  an  deren  oberem  Theile  sich  die 
Unterlagen  der  Axe  befinden,  die  Stelle  der  Säulen  ef,  e(  ein. 
An' dem  obern  Theile  jeder  dieser  Säulen  ist  ein  Y- förmiges 
Stück  zum  Auflegen  der  Axe  befestigt;  eine  dieser  Unterlagen 
gestattet  eine  horizontale  Bewegung  vermittelst  einer  Schraube, 

t 

um  der  Axe  die  vollkommen  genaue  Richtung  senkrecht  ge- 
gen den  Meridian  zu  geben,  die  andre  eine  verticale  Aenderung, 
um  die  horizontale  Lage  der  Axe  zu  berichtigen.  Die  Axe  gg 
besteht  aus  zwei  kegelföismigen  und  einem  mittlern  hohlen Stük- 
ke , welches  letztere  die  beiden  Hälften  des  Fernrohrs  auf- 
nimmt. Hauptsächlich  mufs  das  Fernrohr  mit  vollkommner Ge- 
nauigkeit seine  optische  Axe  senkrecht  gegen  die  Drehungs-Axe 
haben.  Die  Axe  ist  bei  g mit  einem  über  die  Unterlage  hinaus- 
gehenden Fortsatze  versehn  und  ihr  Mittelpunct  fällt  zusam- 
men mit  dem  Mittelpuncte  eines  senkrecht  gegen  sie  befestigten 
Kreises,  den  die  Figur  nur  im  Seitenquerschnitte  zeigt.  Dieser 
eingetheilte  Kreis  dient,  um  das  Fernrohr  auf  jede  beliebige 
Höhe  einznstellen  und  auch,  so  weit  es  die  Gröfse  und  Genauig- 
keit der  Theilung  erlaubt,  die  Dienste  eines  Mittagskreises  zu 
vertreten,  nämlich  die  Höhe  des  culminirenden  Gestirns  anzu- 
geben, wozu  indefs  das  Instrumentals  blofses  Passagen  - Instru- 
ment eigentlich  nicht  bestimmt  ist.  Da  der  Kreis  mit  der  Axe 
und  dem  Fernrohre  fest  verbunden  ist,  so  mufs  man  die  Schraube 
k lösen,  wenn  man  das  Fernrohr  auf  einen  Gegenstand  in  be- 
stimmter Flöhe  richten  will,  und  diese  Schraube  hält  das  Fern- 
rohr in  seiner  festen  Stellung  während  der  Beobachtung.  Das 
Ablesen  der  Flöhe'geschieht  mit  Hülfe  eines  Vernier,  dessen  In- 
dex in  genau  verticaler  Stellung  befestigt  ist.  Dieser  Vernier 
ist  an  dem  auch  in  der  Fijjur  im  Seitendurchschnitte  sichtbaren, 
um  die  Axe  gg^  drehbaren,  an  der  Ebene  des  Kreises,  gleichsam 
wie  eine  Alhidade,  anliegenden  und  einen  Durchmesser  dessel- 
ben darstellenden  Stücke  befestigt;  dieses  wird,  während  Kreis 
und  Fernrohr  frei  bleiben , durch  die  Schraube  h^  (oder  beim 
Umlegen  der  Axe  durch  h)  festgestellt,  und  indem  man  nun 
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das  Fernrohr  mit  dem  Kreise  vereinigt  dreht,  giebt  die  dem  In- 
dex dieses  Vernier  entsprechende  Anzahl  von  Graden  auf  dem 
Kreise  die  Zenithdistanz  oder  Höhe  an , jenachdem  die  Name- 
rirung  der  Grade  am  Kreise  es  mit  sich  bringt.^  Zur  richtigen 
Stellung  des  Index  .dient  die  Schraube , auf  deren  Kopf  man  ln 
der  Zeichnung  gerade  aufsieht ' und  deren  Kopf  neben  h'  kreis- 
förmig zu  sehn  ist;  es  -wird  nämlich  an  einem  gegen  jei\e  Alhi- 
dade  senkrechten  und  fest  mit  ihr  verbundenen  Arme  ein  Niveau 
angehängt  und  durch  die  eben  erwähnte  Schraube  zugleich 
der  Iudex  und  das  Niveau  langsam  fortgerückt , bis  das  Niveau 
g^nau  einspielt ; dann  ist  der  Index  berichtigt.  Diese  eben  er- 
wähnten Gegenstände  glaubte  ich  nur  zum  Verstehn  der  einzel- 
nen Theile  der  Figur  erklären  zu  müssen  und  zu  eben  dem 
Zwecke  fiilire  ich  auch  an,  daf^  öaan  in  der  Figur  zwei  an  der 
Alhidade  befestigte  Mikroskope  zum  Ablesen  u,  v sieht;  diese 
Theile  werden  insgesammt  dann  gebraucht,  wenn  man  das  In- 
stnimcDt  als  Mittaßskreis  anwendet,  so  dafs  ich  deren  Erwäh- 
DUDg  im  vorliegenden  Falle  übergehn  könnte.^  Will  man  näm- 
lich das  Instrument  blofs  als  Passagen -Instrument  benutzen,  so 
bedarf  es,  da  es  äquilibrirt  in  jeder  Stellung  ruht,  der  Feststel- 
lung nicht  und  auch  die  vollkommen  scharfe  Berichtigung  des 
Iudex  ist  dann  nicht  so  nöthig;  ja  der  Index  kann  dann  an.  dem 
Kreise  anliegend  mit  ihm' fortbewegt  werden.  Um  aber  die  Axe 
horizontal  zu  stellen,  dient  das  auf  die  richtige  Weise  an  die 
Axe  angehängte  Niveau ^ und  Schrauben,  welche  so  lange  be- 
richtigt werden,  bis  das  mit  der  Axe  parallele  Niveau  xx,  wel- 
ches die  Figur  gleichfalls  zeigt,  horizontal  steht.  .Die  cylindri- 
schen  Enden , mit  welchen  die  Axe  aufliegt,  müssen  im  streng- 
sten Sinne  cylindrisch  seyn , damit  bei  der  Drehung  der  Axe 
und  der  Steifung  des  Fernrohrs  auf  verschiedene  Höhen  die  Ho- 

w 

rizontalität  der  Axe  ungestört  bleibe.  Sie  mufs  mit  einer  hori- 
zontalen Correction  versehn  seyn , damit  man , wenn  sie  um  et- 
was Geringes  von  der  östlichen  und  westlichen  Stellung  abweicht, 
die  Richtigkeit  der  Lage  herstellen  könne.  Die  Figur  zeigt  end- 
lich noch  die  zur  Erleuchtung  der  Fäden  bestimmte  Laterne  am 
andern  Ende  der  Axe,  die  durch  die  Höhlung  der  Axe  ihr  Licht 
anf  die  Fäden  des  Fernrohrs  wirft.  Bei  o läfst  sich  ein  Silber- 
faden cinhängen , der  durch  ein  in  dem  Metalle  der  Axe  ange- 


1 Vcrgl.  Art.  Nivelliren» 
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brachtes  Loch  herabhängt  und  durch  die  bei  p , q angebrachte 
Vorrichtung  (ein  Ocular,  dem  ein  Merkmal,  worauf  der  Faden 
einspielen  mufs  , gegenübersteht)  beobachtet  wird , um  auf  eine 
andere  Weise  zu  prüfen , ob  das  Fernrohr  vertical  ist,  wenn  der 
Index  eine  verticale  Lage  angiebt.  Wenn  o auf  der  Vorderseite 
des  Fernrohrs,  nämlich  auf  der  Seite,  die  in  der  Figur  gerade 
vor  dem  Auge  liegt,  angebracht  ist  und  ein  Merkmal  für  das 
Einspielen  des  Lothes  gehörig  angebrachtest,  so  könnte  dieses 
zum  Nivelliren  der  Axe , jedoch  nur'  beschränkt  auf  die  verti- 
caie  Stellung  des  Fernrohrs,  dienen, 

t 

Prüfung  der  richtigen  Aufstellung. 

Der  Künstler  mufs  das  Passagen  - Instrument  so  ausgefiihrt 
haben,  dafs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  senkrecht  gegen  die 
Drehungs-Axe  ist.  Um  dieses  zu  prüfen,  richtet  man  das  ge- 
hörig mit  der  Axe  aufliegende  Instrument  horizontal  und  beob- 
achtet mit  völliger  Schärfe  einen  im  Mittelfaden  des  Fernrohrs 
erscheinenden  unbeweglichen  Punct;  man  legt  alsdann  die  Axe 
um,  so  dafs  g da  zu  liegen  komn^,  wo  so  eben  g^  war,  und 
beobachtet  eben  den  Gegenstand.  Bedeckt  dann  der  Mittelfaden 
genau  denselben  Punct,  so  ist  das  Fernrohr  senkrecht  gegen  die 
Axe,  im  entgegengesetzten  Falle  mufs  die  Hälfte  des  Fehlers  an 
der  Stellung  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  corrigirt  werden. 
Die  so  berichtigte  Stellung  kann  man  dann  auch,  nachCAKLiirfs 
Bemerkung,  durch  den  Polarstern  prüfen,  wenn  man  diesen  bei 
seinem  Dutchgange  in  den  ersten  Fäden*  und  im  Mittelfaden 
beobachtet,  dann  aber  die  Axe  umwendet  und  ihn  nun  in  den 
folgenden  Fäden  beobachtet ; da  die  jetzt  zuletzt  erreichten  Fä- 
den eben  die  sind,  die  der  Stern  früher  zuerst  erreichte,  so^ 
müssen  die  Zwischenzeiten  für  die  einzelnen  Fäden  vor  und 
nach  dem  AntrelFen  an  den  Mittelfaden  genau  gleich  seyn;  das 
Gegentheil  würde  zeigen,  dafs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs | 
eine  kleine  Berichtigung  bedürfte.  , 

Die  Prüfung,  ob  die  Axe  horizontal  ist,  geschieht  vermit- 
telst des  Niveau’s,  indem  man  dieses  an  die  Axe  anhängt;  ist  die 
Axe  nicht  genau  horizontal , so  bringt  man  durch  die  an  der  ei- 
nen Unterlage  angebrachte  feine  Bewegung  das  Niveau  zum  Ein- 
spielen auf  den  richtigen  Punct ; das  Umlegen  der  Axe  zeigt,  bei 
Wiederholung  derselben  Operation,  zugleich,  ob  das  Niveau 
richtig  ist  und  ob  die  Zapfen  gleich  sind.  Wiederholt  man  eben 
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den  Versuch  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Fernrohrs,  so  er-* 
hält  man  zugleich  die  Prüfung  der  richtigen  Form  der  Axen. 

' Die  richtige*  Aufstellung  in  Beziehung  auf  den  Meridian 
muTs  man  durch  Beobachtung  von  Sternen  prüfen.  Man  setzt 
hierbei  voraus,  dafs  die  Uhr  genau  geprüft  sey  und  als  frei 
Too  Fehlern  könne  angesehn  werden , und  dann  ist  es  oiFenbar, ' 
dafs  ein  Stern , den  man^im  obern  und  im*  untern  Durchgänge 
beobachtet,  eine  Zwischenzeit  von  genau  12  Sternstunden  geben 
wird,  wenn  das • Instrument  im  Meridiane  steht,  wogegen  der 
Tagekreis  des  Sternes  durch  einen  nach  Osten  oder  Westen. vom 
Meridiane  abweichenden  Verticalkreis  in  zwei  ungleiche  Hälf- 
ten getheilt  wird , also  beide  Culminationen  im  einen  Falle  zu 
kurze,  im  andern  zu  lange  Zwischenzeiten  geben.  Kann  man 
sich  auf  den  Gang  der  Uhr  nicht  ganze  12  oder  24  Stunden  lang 
verlassen , so  ist  folgende  Methode  besser, . Man  wählt  < zwei 
Sterne,  die  beide  in  ihrer  obern  und  untern  Culmination  beob- 
achtet werden  können,  deren  Rectascensionen  ziemlich  nahe 
um  180°  verschieden  und  . zugleich  genau  bekannt  sind.  ■ Man 
beobachtet  nun  nach  einer  wenigstens  für  diese  kurze  Zeit  zu- 
veihssigen  Uhr  die . Zwischenzeit  zwischen  dem  obem  Durch- 
giooe  des  Sternes  A und  dem  untern  des  Sternes  B und  eben 
die  Beobachtung  wiederholt  man  nach  12  Stunden  für  den  obern 
Durchgang  von  B und. den  untern  von  A.  > £s  ist  klar,  dafs  für 
ein. Instrument,  welches  sich  in  einer  ostwärts  abweichenden 
Vertical- Ebene  bewegt,  die  obern  Durchgänge  zu  früh,  die  un- 
tam  za  spät  erfolgen  und  also  der  Fehler  der  Stellung  offenbar 
wird^.  Da  man  die  Stellung  gleich  anfangs  durch  ganz  gewöhn- 
liche Mittel  ziemlich  nahe  richtig  erhalten  kann  ^ so  bedarf  es 
dann  nur  derjenigen  kleinen  Correction  in  horizontaler  Richtung, 
wozu  die  Axe  des  Instruments  eingerichtet  ist* 

Bei  den  grölsern  und  schweren  Instrumenten  dieser  Art  ist 
es  hothwendig , die  auf  die  Unterlagen  der  Axe  drückende  Last 
zti  vermindern , um  dadurch  die  Reibung  kleiner  zu  machen 
Qod  auch  das  bei  langem  Gebrauche  in  einigem  Grade  eintretende 
Abnutzen  der  Axe  zu  hindern.  Dazu  dienen  schicklich  ange- 
brachte Gegengewichte , die  für  jedes  Ende  der  Axe  sich  an  ci- 


1 Ein  Verzeichnifs  von  Sternen,  die  sich  hierzu  eignen,  giebt 
Bods  Aitr.  Jahrb.  1816.  S.  842.  Ueber  andre  zu  diesem  Zwecke  füh- 
«nde  Mittel  s*  v*  Za.ch’s  Mon.  Corr.  III.  344. 
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nem  Hebel,  dessen  Hypomochlmm  auf  dem  Pfeiler  liegt,  an  dei 
aufsern  Seite  des  Pfeilers  befinden,  'während'der  andre  Arm  des 
Hebels  eine  an  der  innern  Seite  des  Pfeilers  liegende,  die  Axe 
unterstützende  Unterlage,  tragt.  Auch  die  Beugung  des  FeTD-> 
rohrs  mufs  der  Künstler  bei  Instrumenten , die  so  grofse  Ge- 
nauigkeit geben  sollen,  zu  hindern  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
hat  Troughton  an  dem  Passagen -Instrumente  in  Greenwich 
metallene  Verbindungsstücke,  die' unter  45®  gegen  Axe  und 
Fernrohr  geneigt  sind,  angebracht,  damit  die  Beugung  wenig- 
stens kein  Abweichen  vön  der  rechtwinkligen  Lage  des  Fern- 
rohrs gegen  die  Axe  hervorbringen  könne.  Diese  Verbindungs- 
stücke sind  es,  die  Woodhouse  Veranlassung  gaben,  die  Ab- 
weichung zu  untersuchen,  welche  aus  ungleicher  Erwärmung 
' einzelner ‘Theile  des  Instruments  hervorgehn  könnten  und  bei 
seinem  .Instrumente,  wirklich-  hervorgingen ^ ' aber  Soutb^s 
B^bächtiingen  scheinen  zu.  ergeben  , dafs  die  Ungleiche  Erwär- 
mung durch  die  Sonne  bei  dieser  Einrichtung  keine  merklichen 
Fehler  . hervorbringe , und  Pearson  i aufsert  sich,  mifsbilligend 
über  Woodhoüsb’s  Verfahren,  to  torture  the  Instrument  hy 
•wrapping  the  op'posite  braces  in  heated^  'ßannel  and  exposing 
the  otkers  nahe'd  ' to  the  cold  air.  Indefs  zeigen  BbsselV  ge- 
naue. Beobachtungen? , dafs.man  diese. Einwirkung  der. Sonnen-, 
strahlen  doch  nie  aus  den  Augen  lassen!  darf,  .und  daher  das  Io- ^ 
strument  gegen  'dieselben  beschirmen  anüfs.  ^ISimmt  man*  aber 
aufi  alle  .diese  Umstände  gehörige  Rücksicht,  so  läfst  sich  <fi^ 
Rectascension  eines  Sternes  mit  grof^r  Genauigkeit  durch  daJ 
Passagen  - Instrument  finden.  .Waldeck  giebt  den  wahrsdheiiH 
liehen  Fehler  nach  Beobachtungen  in  Dorpat' im  Aequatör  nd 
ZU  0)4  Raumsecunden  .an  und  für  gröfsere . Deklinationen  Doch 


geringer 


Das  Bisherige  bezog  sich  auf  diejenigen  Anwendungen  dü 
Passagen -Instruments  zu  denen  es  eigentlich  bestimmt  is^ 


i .< 

9 • 


t 


1 Phil.  Transacl.  for  1825.  II  Part.  p.  418.  1826.  II.  P.  p. 

1827.4).  144.  : 

, 2 Bessel^s  astr.  Beob.  V,  S.  R.  . ^ . 

S Astr.  Jahrb.  1828.  S.  188.  Dafs,  wenn  nicht  von  relativer  Üsj 
bereinstimmung,  sondern  von  absoluter  Richtigkeit  die  Rede  ist, 
'ans  individueller  Ungleichheit,  in  der  Beobachtung  entstehende  Üt-* 
Sicherheit  za  berücksichtigen  sey,  verdient  hier  beiläufig  erwähnt 
werden.  Bessel’s  astron,  Beob.  'VIII.  S.,I.  . f 
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bei  andern  Anwendungen  glaube  ich  hier  nicht  lange  verweilen 
20  dürfen,  sondern  werde  nur  kurze  Andeutungen  mittheilen 
und  Nachweisung  zu  weiterer  Belehrung  geben.  Dessel  näm- 
lich hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man  dieses  In- 
stniment  in  einer  Aufstellung , bei  welcher  die  Drehungs  - Axe 
im  Meridiane  liegt,  das  Fernrohr  also  sich  in  einem  östlich  und 
westlich  liegenden  Verticalkreise  bewegt,  und  zu  Bestimmung 
der  Polhöhe  anwenden  könne.  Ich  glaube  dieses  am  kürzesten 
deutlich  zu  machen^  wenn  ich  die  Läge  der  Ebene,  in  welcher 
das  Fernrohr  sich  bewegt,  als  ganz.genau.vertical  und  als  gani 
genao  senkrecht  auf  den  Meridian  voraussetze;  alsdann  nämUch 
geben  die  beiden  «Durchgänge,  des  Sternes,  • der  östliche  und 
westliche,  eine  Zwischenzeit,  die  uns  dentsüdlfch  vom  Zenith 
abgeschnittenen  Theil  des  Tagekreises  - dieses  Sternes  kennen 
lehrt  und  folglich-, ' mit  Hülfe  der  genäb  bekannten  Deklina- 
tioD  des  Sternes,  die  Polhöhe  zu  finden  dient;  'Umgekehrt  kann 
man  die  Deklination  desSternes  finden, «wenn  die  Polhöhe  genau 
bekannt  ist.  Diese  Methode,  die  Polhöhe  zu  bestimmen,  .ist’ von 
Schumacher,  Hansem,  Struve  und Bes'sel  selbst  mitVortheU 
angewandt  worden.  . Sie  hat  übrigens  Veranlassung  zu  genauen 
Untersuchungen  über  den’Fall,  wo  theils die:  Aufstellung 
roilkommen  genau , theils  das  Fernrohr,  nicht  vollkommen  senk-  \ 

recht  auf  die  Axe  ist',  gegeben  und  Bessec  sowohl)  als  FlAN-; 

SES  haben  dur^h  diese  Untersuchungen  die  Theorie  .des:  allge- 
meinen  Gebrauchs' des  Passagen -'Instruments  sehr  erweitert^. 

. • * ’ , i,  / . J ' ' ' 

' P -e  d o m e t c r. . t , 

. • j ► • • - , 

• • - • , ....... 

Die  altern  Sfi/irittzä/iler , unter  denen  der  von  Hohlfeld 

* i i * * 

angegebene  »wohl  ^entschieden  den  Vorzug  hat,  sind  bereits  oben  ^ 

beschrieben  worden..  Kürzlich  hat  der  Uhrmacher  W.  Payne  in 

» ■ 

London  ein  neues  Taschen -Pedometer  erfunden  und  patentisi- 
ren  lassen  , welches  beim  Gehen,  Reiten  und  Fahren  in  der  Ta- 
sche getragen  wird,.  Ein  Pendel  in  demselben  soll  dann  bei  je- 
der Bewegung  oscilliren  und  durch  seine  Schwingung  das  mit 
Ihm  verbundene  Rad  um  einen  Zahn  fprtschieben , so  dafs  des- 

I . » 


1 ScHtivACHEn^s ’astr.  Nachr.  III.  No.  49.  V.  Nr.  126,  131.  141. 
8 Art,  Hodometer  Bd.  V,  S.  271. 
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sen  Zeiger  die  Einheiten  angiebt , wahrend  die  eiger  der  ait 
ihm  verbundenen  Räder  die  Vielfachen  nach  bekannten  Gesetzen 
zählen.  Es  scheint  mir  jedoch  nicht , dafs  auf  diese  Weise  die 
Summe  der  Schritte  mit  Sicherheit  zu  erhalten  sey,  AL 

Pendel. 

• ■ Pendulum,  Funependülum ; Pendule;  Penduluvt^ 

Das  Wort  Pendel  ist  .aus  dem  Lateinischen  {jpmdert) 
herabhängen)  entnommen  und  bezeichnet  zunächst  jeden  hert 
abhängenden  Körper,  Mit  dem  Begriffe  des  Herabhängens  ver-; 
bindet  man  zugleich  einen  andern , nämlich  den  des  Befestigt- 
seyns  in  irgend  einem  Puncte,  von  welchem  derselbe  dann  aof 
eine  solche  Weise  herabhängt,  da£s  er  um  diesen  beweglich  ist 
Beim  Vorhandenseyn  dieser  Bedingung  wird  der  Körper  in  Folg« 
der  unablässig  auf  ihn  einwirkenden  Schwere  so  herabhängen, 
dafs  eine  durch  den  Aufhängepunct  und  den  Schwerpunct  ge- 
hende gerade  Linie,,  bis  zur  Horizontal -Ebene  verlängert,  mit 
letzterer  blofs  rechte  Winkel  bildet,  welche  Linie  zugleich  di« 
FallUnie  genannt  wird,  weil  er  in  dieser  zu  fallen  das  Bestre- 
ben äufsert.  Wird  der  Körper  durch  irgend  eine  Kraft  so  be- 
^egt , dafs  die  genannte  Linie  ^ welche  zugleich  die  lothrecbt« 
oder  verticale  heifst,  mit  der  Horizontal  - Ebene  ungleiche  Win- 
kel bildet,  so  mufs  nach  dem  Aufhören  der  Wirkung  dieser 
Kraft  der  Körper  durch  didvstets  wirkende  Schwere  ia  seine  ur- 
sprüngliche Lage  wieder  zurückkehren  oder  sein  Schwerpunct 
wird  bis  zur  gröfstmöglichen  Tiefe  wieder  herabsinken ; indem 
er  aber  hiernach  in  Bewegung  gesetzt  ist,  so  kann  er  vennSge 
der  Trägheit  in  dieser  Lage  nicht  augenblicklich  beharren,  son- 
dern mufs  nach  der  entgegengesetzten  Seite  mit  der  erlangten 
Fallgeschwindigkeit  wieder’ aufsteigen, ‘ bis  die  Wirkung  der 
Trägheit  erschöpft  ist.  ‘ Aus  diesen  elementaren  Gesetzen  folgt 
also , dafs  ein  solcher  herabhängender  Körper , das  Pendel , im 
Zustande  der  Riihe  diese  lothrechte  oder  verticale  Linie  angiebt, 
sobald  sein  Schwerpunct  und  Aufhängepunct  gegeben  ist,  wel- 
ches am  einfachsten  im  sogenannten  geschieht,  einem  an 

einem  dünnen  Faden  herabhängenden  schweren  Körper,  wobei 
der  Faden  die  Richtung  der  genannten  Linie  bezeichnet , uud 
dafs  ein  einmal  in  Bewegung  gesetztes  und  dann  sich  selbst 
überlassenes  Pendel  so  lange  hin  und  her  in  einer  beliebigen 
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Ebene  oscillirt , bis  die  Hindernisse  der  Bewegung  es  lium  Sdll* 

Stande  bringen.  , . . i : , 

Das  Pendel  .kommt  unter  beiden  angegebenen  Modificatib*^ 

Den  häufig  in  Anwendung.  Als  blofs  herabhängend  zur  Aufiin». 
dang  der  Verticallinie  oder  Falllinie  besteht  dasselbe  am  ein- 
fachsten und  zweckmäfsigsten  aus  einem  Stücke  Blei  an  einem 
feinen,  aber  zum  Tragen  hinlänglich  starken  Faden,  welche 
Einrichtung  so  gemein  ist,  daTs  ein  solcher  Apparat  schlechthin  * 
das  Loth  oder  auch  das  Bleiloth  und  das  Suchen  der  verticalen 
Linie  das  Lethen , AhLothen , so  wie  die  Herstellung  der  hori-, 
zontalen  Ebene  vermittelst  desselben  das  Abbleien,  ina  Blei’- 
Legen  genannt  wird  K Statt  des  Bleies  nimmt  man  jedoch  selbst 
für  gemeine  technische  Instrumente  zuweilen  messingne  Kugeln,, 
fiir  physikalische  und  mathematische  Instruipente  geschieht. die-.  t 

ses  allezeit,  und  zugleich  läuft  dann  die  Kugel  unten  in  eine; 

Spitze  aus,  um,  durch  .diese  genauer  den  Punct  zu  bestimmen,, 
wo  die  verlängerte  Falllinie  die  Oberfläche  der  Erde  trifft.  Bei,' 
astronomischen  Werkzeugen,  namentlich  grofsen  Sectoren,  giebt« 
ein  gemeiner  Faden  die  Verticallinie.  für  die  erforderliche  Ge-; 
nauigkeit  nicht  hinlänglich  scharf  und  wird  daher  mit  eiuem  fei-> 
aeo  Metallfaden , meistens  einem  Silberfaden,  vertauscht,  und 
weil  die  Lothe  aufserdem  durch  die  geringfügigsten  .Ursachen, 
leicht  in  Schwankungen  versetzt  werden,  aus  diesen  aber  nur* 
bngsam  zur  völligen  Ruhe  kommen,  so  senkt  man  das  Gewicht! 
in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  herab,  dan^it  der  Widerstand  dieser • 
Flüssigkeit  die  Schwingungen  vermindert  oder  ganz  aufhebt.  . i 
Von  ungleich  gröfserer  Wichtigkeit  und  weit  zahlreichem 
Anwendungen  ist  das  Pendel  in  seiner  zweiten  angegebenen  Mo-, 
dification,  nänilich  insofern  dasselbe  als  schwingend  betrachtet 
wird,  und  wenn  die  Theorie  und  praktische  Anwendung  von  je- 
nem in  den  wenigen  hierüber  so  eben  mitgetheilten  Zeilen  ziem« 
lieh  vollständig  enthalten  ist , so  erfordert  dieses  für  das  Letz- 
tere sehr  ausführliche  und  mitunter  schwierige  Untersuchungen. 

Zunächst  betrachtet  man  nämlich  zwar  blofs  die  Schwere  al^  die- 
jenige Kraft , welche  den  aus  der  angegebenen  verticalen  Linie 
hinausgerückten  Körper  wieder  in  dieselbe  zurückzieht , worauf 
er  dann  nach  dem  Gefetze  der  Trägheit  in  der  erhaltenen  Be- 


1 Uebereinstimmend  hiermit  find  die  franzöiischen  Ausdrücke; 
Plomft,  Aplomb^  Plomber,  prendre  Vaplomb, 

VII.  Bd.  Ü . 
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wegung  beharrt,  bis  die  entgegenwirkende  Schwere  die  letzterd 
wieder  aufhebt,  woraus  die  bekannten  'Pendelschwingitngeri 
von  selbst  folgen;  allein  es  ist  klar,  dafs  eben  solche  Schwin- 
gungen auch  in  allen  denjenigen  Fällen  entstehn  müssen , wenn 
ein  durch  irgend  eine  Kraft  in  einer  bestimmten  Lage  festgehal- 
tener  und  zur  Ruhe  gebrachter  Körper  durch  irgend  einen  hin- 
zukommenden Impuls  aus  dieser  seiner  Lage  gerückt  wird,  wor- 
auf dann  jene  zugleich  stetig  wirkende  und  daher  eine  beschleu- 
nigte Bewegung  erzeugende  Kraft  den  Körper  wieder  in  seine 
ursprüngliche  Lage  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  zuriiek- 
zieht,  und  die  Wirkung  der  Trägheit,  vermöge  deren  er  über 
diese  hinaus  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ‘getriebep  wird, 
allmälig  verschwinden  macht.  Hiernach  sind  also  die  Schwin-' 
gungen  von  Stäben , die  vermöge  ihrer  Starrheit  in  ihrer  Rich- 
tung zu  verhärten  streben , von  Saiten,  die  durch  Gewichte  oder- 
spannende  Kräfte  gerade  gezogen  werden , kurz  alle  diejenigea; 
elastischen  Körper,  die  zur  Erzeugung  des  Schalles  dienen,  na- 
mentlich' auch  die  longitudinalen  und  die  durch  Drehung  von 
Cylindern  um  ihre  Axe  entstehenden , die  Oscillationen  von^ 
Ringen  und  Scheiben  , die  eine  Feder  zunehmend  stärker  bis  zu 
einem*  gewissen  Grade  spannen  und  durch  diese  wieder  rück- 
wärts gezogen' werden,  selbst  auch  die  abwechselnden  dertropf-' 
baren  Flüssigkeiten  in  communicirenden  Röhren  u.  s,  w.  sänifflt- 
lich  pendelartig  und  lassen  sich  insgesammt  auf  die  Pendelge- 
setze*  zurückführen.  Aus  der  angegebenen  grofseh  Mannigfaltig- 
keit der  Anwendungen  folgt  dann  von  selbst,  dafs  man  die  all- 
gemeinen Gesetze  der  Pendelschwingungen  zuvörderst  in  ihrer 
einfachsten  Gestalt  aufsuchen  und  demnächst  auf  die  mehr  zu- 
sammengesetzten'Erscheinungen  anwenden  müsse. 

. « • « 

« i 

\ 

A.  Einfaches  oder  m athematisches  Pendel.' 

£in  einfaches  oder  mathematisches  Pendel  mufs  nach  dw 
angegebenen  Bestimmungen  aus  einem  schw’eren  oder  durch  ir-^ 
gend  eine  Kraft  getriebenen  Puncte  bestehn,  welcher  an  einer ^ 
nicht  körperlichen  , also  nicht  selbst  durch  die  allen  Körpern  ei- 
genthümlich  zugehörende  Schwere  oscillirenden  Faden  so  befe- 
stigt ist,  dafs  er  um  einen  unbeweglichen  Punct  die  pendelarli- 
gen  Schwingungen  macht.  Hiernach  ist  also  ein  solches  Pendel 
eben  so  wenig  in  der  Wirklichkeit  darstellbar,  als  der  mathema- 
tische Hebel,  und  man  bedient  sich  desselben  biofs  dazu,  nm 
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die  Gesetze  der  Pendelschwingungen  ohne  Rücksicht  auf  die 
aus  der  physischen  Beschaffenheit  der  Körper  hervorgehenden 
Hindernisse  in  gröfster  Allgemeinheit  rein  darzustellen.  Aus 
dieser  Ursache  darf  namentlich  der  Faden  nicht  als  aus  körper- 
licher, also  schwerer,  Masse  bestehend  betrachtet  werden,  weil 
sonst  jedes  einzelne  Element  desselben  um  den  gemeinschaftli- 
chen Schwingungspiinct  oscillirend  anzusehn  wäre  und  bei  der 
Demonstration  als  solches  berücksichtigt  werden  miifste.  Man 
kommt  einem  solchen  am  nächsten  durch  eine  an  einem  dün- 
nen Faden  hängende  Kugel , W’obei  die  Schwere  die  bewegende  ‘ 
Kraft  ist,  die  ganze  schwere  Masse  des  Körpers  in  einem  einzi- 
gen Puncte  vereinigt  gedacht  und  der  tragende  Faden  als  nicht 
schwer  vorgestellt  wird ; eines  solchen  bedient  man  sich  daher 
zur  Demonstration  der  Pendelgesetze. 

Die  Gesetze  der  Pendelschwingungen  lassen  sich  auf  eine 
sehr  einfache  und  elementare  Weise  anschaulich  darstellen, 
wenn  man  sie  aus  den  Fallgesetzen  eines  Körpers  auf  der  ge- 
neigten Ebene  ableitet.  Ist  nämlich  die  Kugel  a an  dem  Faden 
CO  im  Puncte  c befestigt , so  würde  sie  im  Zustande  der  Ruhe 
sich  in  a befinden.  Hebt  man  sie  bis  nach  a,  so  liegt  ihr 
Schwerpunct  höher  über  der  horizontalen  Ebene,  wird  also  ver- 
möge der  Schwere  herabsinken  und  bis  nach  a gelangen , wo- 
selbst sie  mit  dem  Maximum  der  Geschwindigkeijt  ankommt,  weil 
der  Fall  eines  Körpers  allezeit  mit  beschleunigter  Geschwindig- 
keit geschieht ; sie  kann  aber  vermöge  der  Trägheit  in  a nicht 
sofort  ruhn,  sondern  wird  nach  der  entgegengesetzten  Seite  wie- 
der aufsteigen.  Weil  aber  die  Geschwindigkeit,  womit  sie  in  a 
aokam,  vermöge  der  Einwirkung  der  Schwere  durch  den  Fall 
von  a bis  a erzeugt  ist  und  sie  in  Folge  dieser  erlangten  Ge- 
schwindigkeit so  lange  wieder  aufsteigt,  bis  diese  durch  die  Ge- 
genwirkung der  Schwere  wieder  verschwindet,  so  müssen  die 
durchlaufenen  Räume  an  beiden  Seiten  einander  gleich  seyn; 
die  Kugel  wird  also  in  a wieder  zur  Ruhe  kommen,  wenn 
aa'=  a«  ist,  mufs  dann  auf  gleiche  Weise  von  a wieder  her- 
abfallen , bis  sie  wieder  in  u anlangt,  und  somit,  ohne  ein  vor- 
handenes Hindernifs  dieser  ihrer  Bewegung,  ohne  Aufhören  zwi- 
sehen  a und  a hin  und  her  oscilliren.  Man  nennt  dann  den 
Weg  von  a bis  a eine  halbe  Oscillation,  einen  halben  Schwung, 
eine  halbe  Schwingung ^ von  a bis  « aber  einen  einfachen 
Schwung,  gewöhnlicher  eine  einfache  Schwingung. 

Ü2 
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Da  das  Pendel  hiernach  als  ein  fallender  Körper*  betrachtet 
wird«  so  mufs  sich  für  ilin  das  Verhaltnifs  zwischen  den  Zei- 
ten  des  Fallens  und  den  durchlaufenen  Häumen  auffinden  las- 
sen, welches  auf  folgende  einfache  Weise  geschehn  kann.  Ver- 
bindet man  die  Puncte  aa  und  an  durch  gerade  Linien  und 
■ denkt  man  die  Kugel  auf  diesen  fallend , so  ist  damit  der  Fall 
auf  der  geneigten  Ebene  gegeben.  Die  Fallgesetze  der  Körper 
auf  der  geneigten  Ebene  sind  aber  bereits  oben*  abgehandelt 
worden,  sie  werden  am  leichtesten  auf  das  rechtwinkelige  Dreieck 
zurückgeführt,  wobei  die  Hypotenuse  die  geneigte  Ebene  bildet, 
^^’und  es  folgt  aus  ihnen  unmittelbar,  dafs  jeder  fallende  Körper 
in  eben  der  Zeit  auf  der  Kathete  b a herabfällt , in  weicherer 
in  der  Richtung  der  Hypotenuse  d a lothrecht  herabfallen  würde. 
Die  allgemeine  Formel  für  den  freien  Fall  der  Körper  giebt  aber 
s =5  gt*,  wenn  s den  durchlaufenen  Raum,  t die  Zeit  undg 
den  Fallraum  eines  Körpers  in  einer  Secunde  bezeichnet*,  und 
wenn  daher  statt  des  Raumes  = s die  doppelte  Lange  des  Pen- 
dels =3  21  gesetzt  wird,  daac  = cd  = cb,  also  der  Länge  des 
Pendels  gleich  ist,  so  folgt,  dafs  für  den  halben  Schwang  des 
Pendels  21  = gt*  seyn  mufs,  also  für  den  einfachen  Schwung 

r<TT  . . 

1—.  Allein  die  hierbei  angenommene  Vor- 

- . , g 

aussetzung , dafs  nämlich  der  schwere  Körper  auf  der  Chorde 
ba  herabfalle,  findet  in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  vielmehr 
fällt  er  durch  einen  Theil  des  Kreisbogens«  Man  übersieht  nun 
zwar  leicht,  dafs  die  Chorde  um  so  weniger  von  dem  ihr  zuge- 
hörigen Bogentheile  verschieden  seyn  müsse,  je  kleiner  sie  ist, 
und  da  der  aufgestellte  Hauptsatz  für  jedes  rechtwinkelige 
Dreieck  gilt,  dessen  Hypotenuse  ad  ist,  so  könnte  man  dasBo- 
gentheil  ba  oder  den  halben  Schwung  des  Pendels  beliebig  klein 
nehmen,  um  den  Unterschied  desselben  von  der  Chorde  ver- 
schwinden zu  machen ; allein  eines  Theils  bleibt  dieses  allezeit 
nur  eine  Näherung,  die  man  bei  einem  so  feinen  Instrumente, 
ajs  das  Pendel  ist,  zu  vermeiden  suchen  mufs,  andern  Theils 
sind  so  kleine  Schwingungen  des  Pendels  schwer  zu  beobach- 
ten , dauern  nicht  lange  genug  und  das  Pendel  überwindet  bei 
ihnen  minder  leicht  die  sonstigen  Hindernisse  seiner  Beweguog« 


1 Bd.  m.  S.  66. 

2 S.  oben  Bd.  IV.  S.  6w 
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Soll  demnach  der  hieraus  entspringende  Fehler  vermieden  wer- 
den, so  mufs  man  den  schweren  Körper  des  Pendels  als  einen 
auf  vorgeschriebenem  Wege  fallenden  betrachten  und  hiernach 
die  Verhältnisse  aufsuchen , in  welchen  die  Schwingungszeiten, 
die  Längen  des  Pendels  , die  Gröfse  der  Schwingungsbögen  und 
die  durch  die  Schwere  gegebenen  Fallräume  mit  einander  stehn, 
welches  nur  durch  höhere  Rechnungen  zu  geschehn  pflegt  In- 
dem aber  diese  Untersuchungen  oben  ^ bereits  in  genügendem  Um- 
iaoge  mitgetheilt  worden  sind  und  dabei  zugleich  nicht  blofs  auf  die 
Schwingungen  gewöhnlicher  Pendel  durch  Bogentheile  des  Krei- 
se«, sondern  auch  des  Cyhloidalpendels  durch  Bogentheile  der 
Cykloide  Rücksicht  genommen  worden  ist,  so  genügt  es  hier,  auf 


jene  zu  verweisen, 


und  ich  beschränke  mich  daher  blofs  zur  Be- 


quemlichkeit auf  die  Mittheilung  der  dort  gefundenen  allgemeinen 
Gleichung  zwischen  den  genannten  Gröfsen,  wonach  für  die 
Zeit  = t,.  die  liänge  des  Pendels  = 1,  den  Fallraum  eines  Kör- 
pers im  leeren  Raume  und  im  Niveau  des  Meeres  = g , den 
EIoDgationswinkel  des  Pendels  oder  den  Winkel,  welchen  die 
Linie  desselben  bei  ihrer  gröfsten  Entfernung  von  der  verticalen 
mit  dieser  bildet,  = o und  das  Verhältnifs  des  Kreises  zum 
Durchmesser  c=  n die  Zeit  des  einfachen  Schwunges 

1 (a  X * Sin. vers.a 

-TT— 

+ (^)  (^^^)  +••••)  Tj 

ist.  Auch  hieraus  geht  hervor,  dafs  für  sehr  kleine  Bögen  der- 
jenige Factor,  welcher  die  einfache  Potenz  des  Sin.  vers.  enthält, 
eine  nicht  merkliche  Gröfse  giebt,  dafs  aber  die  höheren  Poten- 
zen desselben , auf  jeden  Fall  die  im  mitgetheilten  analytischen 
Ausdrucke  nicht  mit  aufgenommenen,  füglich  .vernachlässigt  wer- 
den können.  Läfst  man  alle  Glieder  der  unendlichen,  aber 
schnell  convergirenden  Reihe  weg , so  erhält  man  die  einfache 

Formel  t 2=-  / und  aus  einer  Vergleichung  dieser  mit  der 

oben  gefundenen  ergiebt  sich  das  Verhältnifs  der  Zeit*  eines  ira 


n 


Kreisbogen  und  eines  auf  dqr  Chorde  fallenden -Körpers  — — 


1 Ein«  elementare  Demonstration  dieses  Satzes  giebt  unter  an- 
dern Kolik  in  Wiener  Zoitsclirift.  I.  S37, 

% Bd.  IV.  S.  18  bis  23. 
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oder  im  genäherten  Werthe  1,5708  : 2,  woraus'^also  hervorgeht, 
dafs  ein  Körper  beim  Falle  durch  eine  Curve  weniger  Zeit  ge- 
braucht , als  auf  der  ihr  zugehörigen  Chorde. 

\ 

B.  Zusammengesetztes  oder  physisches  Pendel. 

. < I 

Die  für  die  Construction  des  einfachen  mathematischen  Pen- 
dels angenommenen  Bedingungen  sind  in  der  Wirklichkeit  uner- 
reichbar ; es  «iebt  also  ein  solches  Pendel  überall  nicht.  Weil 
es  aber  zugleich  das  einzige  absolut  richtige  ist,  so  hat  man  sich 
bemüht , die  Abweichungen  der  möglichen  physischen  Pendel 
zu  berechnen  und  dadurch  die  letzteren  auf  das  erstere  zurück- 
zuführen.*  Eine  nähere  Angabe  dieser  Reductionen  -wird  zeigen, 
dafs  sie  für  manche  Pendel  allzuschwierig  und  mühsamer  sind, 
als  dafs  der  hieraus  zu  ziehende  Vortheil  den  erforderlichen  Auf- 
wand belohnen  sollte ; man  beschränkt  sich  daher  nur  auf  solche 

» r 

Pendel , welche  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  construirt  für 
schärfere  Messungen  bestimmt  sind,  und  besnü^t'sich  bei  allen 
andern  mit  empirisch  oder  nur  in  genähertem  Werthe  gefunde- 
nen GrÖfsen,  z.  B.  bei  den  gemeinen  Uhrpendeln  oder  solchen, 
durch  die  gewisse  Maschinen  in  regelmäfsige  Bewegung  gesetzt 
werden.  Folgendes  sind  die  vorzüglichsten  Constructionen  der 
physischen  Pendel. 

a)  Eine  Kugel,  und  in  seltnem  Fällen,  wenn  besondere  Um- 
stände dieses  erfordern,  ein  Cylinder  oder  ein  aus  zwei  mitih- 
ren  Grundflächen  verbundenen  Kegeln  bestehender  Doppelkegel 
wird  an  einem  Faden  aufgehängen.  Man  nimmt  zur  Masse  die- 
ser schweren  Körper  der  Pendel  meistens  eine  Kugel  von  Mes- 
sing, weil  deren  Durchmesser  leichter  mit  der  erforderlichen 
Schärfe  bestimmt  werden  kann',  für  schlechtere  Apparate  Blei, 
in  seltnen  Fällen  Platin  und  für  specielle  Untersuchungen  auch 
wohl  Elfenbein  oder  Holz.  Der  Durchmesser  dieser  Kugeln, 
Cylinder  oder  Doppelkegel  kann  von  etwa  0,5  bis  2 Zoll  ver- 
schieden seyn.  ‘ Der  Faden  besteht  für  feinere  Versuche  aus  Me- 
tall (Stahl,  Silber,  Kupfer,  Messing,  Platin),  für  gewöhnliche 
aus  Seide  oder  Leinen  ; die  französischen  Akademiker  nahmen 
bei  ihren  Messungen  unter  dem  Aerjuator  einen  AloÜ - F.aden. 

b)  Eine  einfache,  gleichmäfsig  dicke,  runde,  vierkantige, 
oder  sonst  willkührlich  gestaltete,  gerade  Stange  wird  zwar  sel- 
ten und  meistens  nur  bei  Thurmuhren  als  Pendel  verwandt,  in- 
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zwischen  ist  es  nicht  überflüssig,  auch  diese  Construction,  ihrer 
Einfachheit  wegen  , hier  zu  erwähnen. 

c)  Die  gebräuchlichsten  Pendel  bestehn  aus  einer  mehr  oder 
minder  schweren  Linse  an' einer  Stange.  Letztere  ist  nur  des 
geringeren  Preises  wegen  bei  den  schlechtesten  Uhren  rund,  in 
allen  andern  Fällen  schon  zur  Bestimmung  der  Richtung,  in 
welcher  die  auf  derselben  verschiebbare  Linse  schwingt,  stets  * 
kantig.  Für  genaue  Pendel  wird  das  Material  und  die  Form 
durch  anderweitige,  später  zu  erörternde,  Bedingungen  bestimmt. 
Dem  an  ihr  hängenden  schweren  Gewichte  giebt  man  die  Lin- 
senforna,  damit  bei  den  Oscillationen  die  Luft  weniger  Wider- ' 
stand  leiste  5 allein  dieses  beruht  hauptsächlich  * auf  einem  alten 
Vorurtheile,  indem  bei  Uhrpendeln  das  hieraus  erwachsende 
Ilindernifs  als  cönstante , durch  wechselnde  Dichtigkeit  der  Luft 
nur  unmerklich  sich  verändernde,  Gröfse  corrigirf  werden  mufs 
und  die  neuesten  Quecksilberpendel  auch  durch  die  Erfahrung 
die  Tauglichkeit  der  Cyiinderform  bei  den  Gewichten  der  Pen-  . 
del  beurkunden.  Nebenbei  ist  übrigens  die  Linsenform  für  die- 
sen  Zweck  eine  der  gefälligsten  und  - den  übrigen  Theilen  der 
Apparate  am  angemessensten,  weswegen  sie  mit  Recht  beibehal- 
teo  wird.  Das  Gewicht  solcher  Linsen  ist  oft  beträchtlich  grols 
und  beträgt  von  0,5  bis  zu  50  Pfd.  und  darüber,  bei  den  Uh- 
ren namentlich  deswegen , damit  der  Impuls , welchen  das  Pen- 
del bei  jeder  Schwingung  durch  das  Uhrwerk  erhält,  um  es 
fortdauernd  schwingen  zu  machen , die  Regelmäfsigkeit  der 
Oscillationen  nicht  aufhebe.  Unter  die  Classe  der  Pendel,  wel- 
che aus  einem  schweren  Gewichte  an  einer  Stange  bestehn,  kann 
man  ferner  alle  diejenigen  Vorrichtungen  aufnehmen,  welche 
zum  Heben  von  Lasten  oder  zur  Bewegung  von  Maschinen  be- 
nutzt werden , z,  B.  die  Schwengel  an  den  Pumpbrunnen , die 
pendelartfgen  Flebel.bei  manchen  Keilpressen,  und  es  ist  minde- 
stens sehr  wahrscheinlich,  dafs  manche  Maschinen,  welche  durch 
die  Kraft  der  Menschen  vermittelst  der  Kurbel  bewegt  werden, 
voriheilhafter  vermittelst  solcher  Pendel  bewegt  werden  könnten. 
Endlich  gehören  hierher  auch  die  bereits^  beschriebenen  Centri- 
fugal-  oder  konischen  Pendel,  welche  aus  einem  sphäroidischen 
Gewichte  an  einer  meistens  runden  Stange  bestehn  und  mit  ihrem 

untern  Ende  einen  Kreis  in  der  horizontalen  Ebene  beschreiben. 

% 

1 Oben  Bd.  II.  S.  83. 
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d)  Unter  die  in  den  neuesten  Zeiten  am  häufigsten  zu  den 
feinsten  Messungen  gebrauchten  Pendel  gehört  das  durch  Capt. 
Kater  erfundene  und  nach  ihm  benannte  'Kater’sche  Reper- 
aionspendel , sonst  auch  unveränderliches  Pendel  genannt,  weil 
man  beim  Gebrauche  desselben  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
die  Länge  desselben  unverändert  läfst  und  die  absolute  Länge 
des  einfache^  Secundenpendels  fiir  die  gegebenen  Orte  aus  der 
genau  beobachteten  Zahl  der  Schwingungen  berechnet.  Die 
nachfolgenden  Untersuchungen  werden  nämlich  zeigen,  dafs  die 
Reducdon  des  physischen  Pendels  auf  das  einfache  oder  mathe- 
matische und  somit  also  die  Bestimmung  der  absoluten  Länge 
des  letzteren  aus  dem  ersteren  nicht  blofs  höchst  schwierig,  son> 
dem  mit  der  hierfür  erforderlichen  Schärfe  fast  unmöglich  ist. 
Als  daher  Ca  FT.  Kater  ^ von  der  Kön.  Societät  in  London  den 
Auftrag  erhielt , diese  genannte  Bestimmung  mit  gröfster  Schärfe 
aufzusuchen,  weil  man  das  englische  Fundamentalmafs  auf  diese 
Gröfse  zu  gründen  beabsichtigte,  so  erfand  er  nicht  nur  dieses 
Reversionspendel,  sondern  führte  es  auch  sofort  in  einem  hohen 
Grade  der  Vollkommenheit  aus  und  bewährte  die  Brauchbar- 
keit desselben  durch  eine  bedeutende  Reihe  sehr  genauer  Beob- 
achtungen , so  dafs  es  also  mit  Recht  nach  ihm  genannt  zu  wer- 
den verdient,  obgleich  y.Bohnebtberger^  schon  früher  auf  den 
Gebrauch  desselben  aufmerksam  gemacht  hat*  . 


I ■ * . * ’ 

t Phil,  Trans.  1818.  p.  S3  ff. 

2 Astrononde  von  J.  G.  F.  Bohnenbbrcer*  Tüb,  1811.  S.  448. 
Bohkenbebcer  theilt  an  dieser  Stelle  nicht  blofs  die  Theorie  dieses 
Pendels  mit,  die  er  einfach  aus  den  durch  Huyghens  (Hugenii  horoL 
oscill.  F.'  IV«  prop.  XX)  aufgestellten  Hauptsätzen  ableitet,  soodern 
giebt  anch  die  Gonstructioa  und  den  Gebrauch  eines  solchen  Peadels 
vollstaudig'  an,  so  dafs  er  hiernach  der  Erfinder  desselben  genanot 
werden  konnte.  Es  ist  indefs  völlig  erwiesen,  dafs  Ka.TER  bei  seiner 
gänzlichen  Unkunde  der  deutschen  Sprache  hiervon  durchaus  nichts 
wufste  nnd  also  aufs  Neue  der  eigentliche  Erfinder  zu  nennen  ist, 
um  so  mehr,  als  die  unmittelbare  praktische  Anwendung  desselben  , 
ihm  hierauf  ein  Recht  giebt.  Dafs  Prony  keine  Ansprache  auf  die 
Ehre  dieser  Erfindung  habe , hat  Kater  selbst  Phil.  Trans.  ISIS, 

85  Dachgewiesen.  Vergl.  Bohkekbercer  in : Naturwissenschaftliche  Ab-  i 
handlnngeu.  Tüb.  1826.  S.  12.  Bailt  in  Phil.  Mag.  and  Ana.  of 
Phil.  T,  V.  p,  97,  wo  die  durch  Proky  in  Le^ons  de  mdcanique  ana- 
lytique  T.  II.  p.  804  angegebene  Gonstruction  eines  Pendels  mit  8 
Messerschneiden  naher  erläutert  wird.  Pasquicu  in  Mon.  Cor.  XII.  IS7. 
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Zur  Oonstruction  eines  Reversionspendels  gelangt  man  durch 
sehr  einfache  Mittel.  Eine  miiglichst  gleichförmig  gearbeitete 
Stange  AB  (ohne  das  bewegliche  Gewicht  n)  w^erde  an  zwei^^g« 
Pancten  mit  zwei  gleichen  Messerschneiden  C und  c versehn,  ’ 
deren  Schneiden  in  der  Axe  der  Stange  liegen,  während  ihre 
entgegengesetzten  Grundflächen  einander  parallel  sind.  Will 
man  im  Voraus  den  Abstand  beider  Messerschneiden  von  ein- 
ander so  bestimmen,  dafs  das  Pendel  ein  richtiges  Reversionspen-  v 

delist,  so  mufs  zuerst  nur  die  eine  derselben  angebracht,  alsdann 
vermittelst  einer  kleinen  schweifen , an  einem  möglichst  dünnen 
Faden  aufgehangenen  Kugelr-.dio '"Länge  des  gleichzeitig  mit  der 
auf  der  einen^  Messerschneide  schwingenden  Stange  oscilliren- 
den  (einfachen) -Pendels  aufgefunden  werden,  und  diese  giebt 
dann  den  Abstand  beider  Messerschneiden  von  einander.  Aus 
der  Natur  des  Pendels  folgt  dann,  dafs  das  Stangenpendel,  wenn 
es  auf  der  Messerschneide,' C ruht,  demnächst  umgekehrt  und 
auf  der  Messerschneide  c aufgehangen  wird,  beidemale  in  glei- 
chen Zeiten  oscillirt.  Findet  nämlich  die  Cfscillation  um  die 
Scharfe  der  Messerschneide  C statt,  so  liegt  der  Schwingungs-  ' 
bogen  in  der  Schärfe  der  andern  c , beide  müssen  daher  bei  der 
üfflkehrung  des  ganzen  Pendels  verwechselt  werden  und  der 
Abstand  beider  von  einander  giebt  daher  einfach*  die  Länge  des 
mathematischen  Pendels.  Leichter  ist  es,  wenn  man  noch  oben- 
drein zugleich  ein  genaues  Secundenpendel  herstellen  will , die  ' 
Stange  etwa  12  bis  15  Zolle  länger  zu  machen,  als  die  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  beträgt,  die  eine  Messerschneide 
nahe  am  einen  Ende , die  andere  einige  Zolle  weiter  entfernt, 
als  die  Länge  des  Secundenpendels  beträgt,  anzubringen,  ver- 
mittelt eines  feinen  Lothes  durch  Wegnehmen  von  der  Stange 
an  der  einen  oder  der  andern  Seite  diese  so_  .herzustellen, 
dafs  beide  Schneiden  genau  in  die  verticale  Ebene  fallen , als- 
dann das  cylinderförmige  Gewicht  n anzubringen  und  das  auf 
der  Messerschneide  C schwingende  Pendel  durch  Verschiebung 
oder  benöthigten  Falls  auch  Veränderung  des  Cylinders  n und 
Abnahme  des  untern  Endes  der  Stange  ^ zu  einem  genauen  Se- 
cundenpendel  zu  machen , worauf  sich  zeigen  wird , dafs  es 
nach  der  Umkehrung  in  gleichen  Zeiten  schwingt,  und  es  giebt  ^ 

1 Dieaea  bringt  anch  Bailt  in  Vorschlag.  8.  Phil.  Mag.  and  Ana. 
of  Phil.  T.  IV.  p.  1S7. 
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dann  der  Abstand  beider  Schärfen  von  einander  genau  die  Lange 
des  einfachen  Secundenpendels , wenn  dabei  die  später  zu  erör- 
ternden Reductionen  angebracht  werden. 

Nach  diesen  allgemeinen  Principien  construirte  Kater  das  ' 
gleich  anfangs  von  ihm  gebrauchte  Reversionspendel , wonach 
später  eine  Menge  andere  von  unveränderlicher  Länge  für  die 
feinsten  Messungen  verfertigt  worden  sind.  Dasselbe  besteht 
aus  einer  Messingstange  ab,  in  W’elche  zwei  dreieckige  Löcher 
zum  Durchstecken  der  Messerschneiden  a , /?  in  einem  Abstande 
von  39)4  Zoll  geschnitten  sind,  lieber  denselben , die  obere 
Seite  des  Loches  genau  berührend,  befinden  sich  an  jedenaEnde 
zwei  messingne  Platten  mn,  m'n',  6 Zoll  lang,  angeschraubt, 
zwischen  denen*  die  Messingstange  noch  zwei  Zolle  hervorragt,  i 
in  den  Raum  der  übrigen  4 Zolle  sind  zwei  17  Zoll  lange  höl** 
zerne  Stäbe  g h , g^  h^  befestigt , an  deren  Enden  feine  Fisch- 
beinstäbchen 1 und  1 hervorragen.  Das  messingne  Gewicht  p, 
ein  Cylinder  von  3,5  Zoll  Durchmesser,  1,25  Z.  Höhe  und  2Pfd. 

7 Unzen  Gewicht,  ist  auf  die  Stange  geschoben  und  durch  einen 
konischen  Stift  unbeweglich  festgesteckt.  Noch  zwei  andere 
kleine  Gewichte  v und  w sind  auf  der  Stange  beweglich  und 
durch  eine  OefFnung  des  gröfsern  kann  die  Eintheilung  auf  dem 
Stabe  abgelesen  werden  , um  seinen  Abstand  von  der  Mitte  ge- 
nau zu  bestimmen.  Die  Messerschneiden  des  ersten  Pendels 
sind  von  Wootz  gemacht,  die  spätem  werden  aus  hartem  Gufs- 
stahl  verfertigt;  sie  ruhn  gewöhnlich  in  den  Einschnitten  a,  b 
der  Unterlage  von  Glockenmetall,  welche  durch  die  Schraube  c 
niedergelassen  wird  und  sie  dann  sanft  auf  2 Achatplatten  her- 
absinken läfst,  die  ihnen  während  der  Dauer  der  Beobachtun- 
gen zur  Unterlage  dienen.  % 

Das  Aufhängen  der  Pendel  im  Allgemeinen  geschieht  auf 
verschiedne  Weise.  Nur  bei  schweren,  zur  Bewegung  von  Ma- 
schinen bestimmten,  Pendeln  darf  man  Zapfen  anbringen,  die 
sich  wie  Axen  in  Löchern  bei  jeder  Schwingung  drehn , weil 
diese  auch  bei  kleinen  Durchmessern  zu  grofse  Reibung  verur- 
sachen. Für  die  feinem  Uhrpendel  giebt  es  nur  zwei  Arten  des 
Aufhängens,  entweder  auf  der  Messerschneide,  oder  gewöhnli- 
cher an  einem  Stücke  einerUIirfeder.  Nach  theoretischen  Grün- 
den scheint  es,  als  müfste  die  Messerschneide,  wenn  ihre  Scharfe 
eine 'gerade  Linie  bildet  und  vorzüglich  fein  ist,  den  richtigsten 
Gang  der  Uhr  geben,  allein  die  prfahrung  aller  Astronomen 
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giebt  der  Uhrfeder  den  Vorzug  , . ohne.-dafs  jedoch  die  Ursache 
hiervon  mit  Sicherheit  aufgefunden  worden  ist.  Bei  der  Auf- 
suchung dieser  letztem  mufs,  man  wohl  berücksichtigen , dafs 
Uhrpendel  nicht  in  so  kleinen  Bögen  schwingen , als  sonstige 
zu  sehr  feinen  Messungen  dienende  Pendel,  indem  bei  jenen 
die  gröfsern  Bögen  als  stets  gleichbleibende  constante  Fehler  eiu 
für  allemal  ausgeglichen  werden  , die  Uhrwerke  aber  dem  Ein- 
flüsse kleiner  Fehler  in  ihrem  Baue  nicht  so  leicht  unterworfen 
sind,  wenn  ihre  Pendel  in  etwas  gröfsern  Bögen  schwingen. 
Kateä^  findet  die  Ursache  darin,  dafs  die  Messerschneide 
durch  den  bei  jeder  Schwingung  vom  Uhrwerke  erhaltenen  Im- 
puls um  eine  unmerkliche  Gröfse  seitwärts  gerückt  wird , und 
dafs  sich  durch  die  Länge  der  Zeit  feine  Staubtheilchen  unter 
dieselbe  legen,  auch  die  ungleiche  Flüssigkeit  des . Oeles,  bei 
wechselnder  Temperatur  eine  Lage  von  verschiedener  Dicke 
unter  ihnen  bildet.  Ohne  über  eine  so  schwierige  Aufgabe  mir 
ein  entscheidendes  Urtheil  anzumafsen,  möchte  ich  aufserdem 
Qoch  annehmen  , dafs  die  Uhrfeder,  die  sich  krümmt,  indem 
sie  sich  nicht  in  der  untern  Ebene  der  Klemme  hin  und  her  be- 
wegen kann,  eben  hierdurch  den  Kreisbogen  der  Schwingung 
derCykloide  näher  bringt,  so  dafs  die  unvermeidlichen  Verän- 
dernngen  der  Gröfse  der  Elongationswinkel  hiernach  ihren  Ein- 
fluß verlieren. 

Die  zu  feinen  Messungen  bestimmten  Pendel  mit  steifen 
Stangen,  namentlich  die  Kater’schen  Reversions-  und  andere 
unveränderliche  Pendel,  schwingen  ingesammt  auf  der  Messer- 
schneide, d.  h.  auf  der  Kante  einer  dreikantigen,  horizontal 
liegenden  Säule,  deren  Seitenflächen,  welche  die  untere  ru- 
hende Kante  begrenzen,  einen  Winkel  zwischen  45®  bis  90®, 
meistens  von  60®  einschliefsen.  Auch  hierbei  ist  es  ganz  noth- 
wendig,  dafs  die  untere  Kante  eine  gerade  Linie  bilde  und  mög- 
lichst scharf  sey.  Um  besser  geschont  zu  werden , ruht  diese 
Messerschneide  gewöhnlich  in  Einschnitten  von  Glockenmetall 
ofler  Messing,  wird  aber  beim  Gebrauche  auf  ganz  ebene  Plat- 
ten von  Achat  herabgelassen,  die  man  in  der  Erfahrung  besser 
als  solche  von  gehärtetem  und  polirtem  Stahl  befunden  hat. 
Ivater  wollte  seinem  oben  beschriebenen  Pendel  auch  in  die- 
ser  Beziehung  den  höchsten  Grad  der  Vollendung  geben  und 


1 Nach  mündlicher  Mittheilang. 


Digitized  by  Google 


316 


Pendel.’ 


p 

verfiel  daher  auf  das  Mittel , zur  Erreichung  der  gröfsten  Härte 
die  Schwingungen  auf  Diamantspitzen  zu  bewerkstelligen , allein 
er  konnte  keine  hierzu  geeignete  finden , und  als  er  später  eine 
Kugel  wählte , die  in  einer  sphärisch  vertieften  Höhlung  rollte, 
und  deren  Centrum  daher  allezeit  in  der  Schwingungsaxe  liegen 
mufste , war  die  Reibung  zu  gröfs , oder  nach  deren  Beseitigung 
wurde  die  Kugel  schon  bei  einem  Elongationswinkel  von  2,5 
Graden  aus  ihrer  Vertiefung  geschleudert.  Auch  ihm  schien 
daher  die  gehärtete  stählerne  Messerschneide  am  geeignetsten. 

Unter  die  zu  den  feinsten  Messungen  vorzüglich  geeigneten 
Pendel  gehören  hauptsächlich  auch  die  Kugeln  an  einem  feinen 
Metallfaden  hängend.  Früher  pflegte  man  allgemein  den  Faden 
am  obern  Ende  in  einer  Klemme  zu  befestigen,  deren  untere 
Fläche  dann  den  Oscillationspunct  gab.  Bessel^  wählte  dage- 
gen eine  andere  Vorrichtung,  indem  er  den  Metallfaden  unten 
in  eine  Klemme  befestigte  und  diese  in  die  Kugel  schraubte, 
oben  dagegen  gleichfalls  mit  einer  Klemme  und  diese  mit  einem 
sehr  dünnen  Streifen  Messingblech  versah,  welcher  sich  um  einen 
feinen  Cylinder  wickelte , so  dafs  hiernach  der  Mittelpunct  der 
Kugel  einen  Bogen  derjenigen  Curve  beschrieb,  deren  Evolute  der 
Durchschnittskreis  des  Abwickelungscylinders  war.  Der  berühmte 
Astronom  begnügte  sich  indefs  hiermit  nicht , sondern  zog  zur 
Erweiterung  der  Wissenschaft  auch  die  Frage  in  den  Kreis  sei- 
ner Untersuchungen,  welchen  Einflufs  es  auf  den  Mittelpunct  der 
Bewegung  eines  Pendels  hat,  wenn  das  obere  Ende  desselben 
um  einen  Cylinder  geschlungen , oder  in  einem  unbeweglichen 
Halter  festgeklemmt  ist,  oder  dieser  letztere  sich  auf  der  Mes- 
serschneide bewegt.  Eine  Vergleichung  aller  drei  Resultate  er- 
gab , dafs  die  dritte  Art  den  Mittelpunct  der  Bewegung  merk- 
lich höher  hinaufrückte,  als  die  beiden  erstem^. 


1 Untersuchangen  über  die  Lange  des  einfacbea  Secundenpen- 
dels  von  F.  W.  Bessbl  o.  s.  w.  Besonders  abgedruckt  aus  deo  Ab- 
handlongen  der  AcaderaJe  zn  Berlin  für  1826.  Berlin  1828.  Mit  zwei  ' 
Kupfert.  Dieses  classische  und  für  jeden  unentbehrliche  Werk,  vel* 
eher  selbst  Versuche  mit  dem  Pendel  anstellen  will,  werde  ich  künf- 
tig nur  kurz  durch:  Bessbl's  Untersuchangen  bezeichnen«  . 

2 Bessel^s  Untersuchungen  S.  49.  n.  215. 
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C.  Allgemeine  Relationen  der- durch  die 

• » 

Pendel  gegebenen  Bestimmungen.., 

« 

' . ' • • f * » 

Es  ist  bereits  oben  (unter  A)  angegeben  worden,  dafs  für 
eine  ganze  Pendelschwingung  die  Zeitdauer  = t derselben 

Nennt  man  die  Summe  der  in  die  Parenthese  eingeschlossenen 

Factoren  = S , so  ist  kürzer  t = 4 Ist  der  Elon- 

g 

gationswinkel  des  Pendels  so  klein , dafs  der  Werth  der  durch 
S bezeichneten  unendlichen  Reihe  als  unbedeutend  vernachläs- 


sigt 


werden  kann,  so  wäre  t = i tt  woraus  also  folgt, 


g 


dafs  die  Pendel  in  beliebig  grofsen  Bögen  isochronisch  schwin- 
gen,  vorausgesetzt,  dafs  diese  Bögen  oder  die  Elongationswin- 
tel  insgesammt  klein  genüg  sind , um  den  Werth  der  Reihe  S 
verschwinden  zu  machen.  So  viel  ist  in  Beziehung  auf  diesen 
allgemein  angenommenen  Satz  einmal  gewifs,  dafs : die  höhern 
Potenzen  der  Reihe  S*.  wegen  ihrer  schnellen  Convergenz  für 
niäfsig  grofse  Elongationswinkel  füglich  vernachlässigt  werden 
dürfen,  nicht  so  aber  verhält  es  sich  mit  der  ersten  Potenz.  , Es, 
beträgt  nämlich  selbst  für  einen  Elongationswinkel  = a von  5® 
und  1 = 1 gesetzt  das  dritte  Glied  der  Reihe  nicht  mehr  als 
0j000005083  • . . M ®lso  eine  aufser  den  Grenzen  der  Messung 
liegende  Gröfse ; dagegen  beträgt  das  zweite  ^Glied  für  a = SO' 

nur  0,0000046,  für  a = 1®.  nur  0,0000190,  für  « = 1®  30' 

nur  0,0000428,  für  a = 2®*  nur  0,0000761 , für  o = 2®  30' 

nur  0,0001189,  für  a = 3®  nur  0,0001463,  für  a = 4®  nur. 

0,0003044  und  für  a = 5®  schon  0,0004756. 

Wenn  man  ferner  annehmen  müfste,  dafs  die  bewegende 
Kraft  der  Schwere  an  zwei  Orten  der  Erde  verschieden  sey, 
also  an  einem  = g,  am  andern  = g,  so  würde  der  Werth  von 
t geändert  werden , wenn  man  nicht  vielmehr  den  Werth  von  1 
in  einen  andern  = 1'  umänderte.  Wäre  dann  t = t , oder  än- 
toe  man  an  beiden  Orten  die  Pendellänge  in  sofern  ab , dals 
<lie  Pendel  an  beiden  isochronische  Schwingungen  machten , so, 


Digitized  by  Google 


318 


P e ndel. 


vfäre 


8 8 • » 

mitlün  ■ 1 J 1 ==  g • g » 

<1.  h. , eile  Längen  isochronischer  Pendel  verhalten  sich  zu  ein- 
ander wie  die  beschleunigende  Kraft  der  Schwere,  ‘ Hieraus  er- 

f « 4 ' 

giebt  sich,  wie  es  möglich  ist,  aus  der  Länge  der  an  verschiede- 
nen Orten  in  gleichen  Zeiten  schwingenden  Pendel  (der  Secun- 
denpendel)  die  beschleunigende  Kraft  der  Schwere  und  hieraus 
die  Gestalt  der  Erde  auszumitteln.  Ware  dagegen  die  Länge 
des  Pendels  an  zwei  verschiedenen  Orten  der  Erde 'gleich,  die 
beschleunigende  Kraft  der  Schwere  aber  ungleich,  so  würden 
auch  die  Schwingungszeiten  ungleich  werden,  upd  es  folgte 
dann  aus  der  Formel  t : ( = Schwingung^- 

Zeiten  würden  den  Quadratwurzeln  aus  den  beschleunigenden 
Kräften  der  Schwere  umgekehrt  proportional  seyn.  Man  kann 
also  die  ungleiche  Schwere  der  Erde  ebensowohl  durch  die  un- 
gleiche Länge  der  einfachen  Secundenpendel,  als  durch  die  un- 
gleichen Schwingungszeiten  der  unveränderlichen  Pendel  auf- 

' * 1 

finden.  Aus  der  Formel  folgt  ferner  g = — ^ es  läfst  sich 


also  der  Raum,  durch* welchen  ein  Körper  vermöge  der  be- 
schleunigenden Kraft  der  Schwere  in  einer  Zeitsecunde  herab- 
fällt, mit  derjenigen  Genauigkeit  durch"  das  einfache  Seciinden- 
pendel  auffinden,  womit  die  Zeit  und  die  ihr  zugehörige  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  gefunden  werden  kann.  Ist  end- 
lich die  Zeit  einer  Pendelschwingung,  welche  der  Pendellänge 
= 1 zugehört,  = t,  die’  eines  andern  für  die  Länge  = f da- 
gegen = t , und  ist  die  Zeit,  worin  eine  gewisse  Anzahl  = N 
Schwingungen  durch  jenes  beendigt  wird,  ==  'f , für  dieses  da- 

- ■ T 

gegen  nach  Schwingungen  = T^,  so  ist  t = und 

weil  bei  beiden  alle  Schwingungen  eine  gleiche  Zeit  dauern.  Es 
folgt  aber  aus  der  Hauptförmel , dafs  t : f 
die  Schwingungszeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwur- 
zeln aus  den  Pendellängen , wenn  die  beschleunigende  Kraft 
der  Schwere  unveränderlich  bleibt  oder  wenn  die  Schwingun- 
gen an  einem  und  demselben  Orte  stattfinden.  Indem  aber  statt 
dessen  auch  gesetzt  werden  kann  t^  : f * = 1 : l',  so  folgt  hier- 
aus, dafs  man  die  Zeiten  auf  das  Quadrat  erheben  müsse,  um 
die  ihnen  zugehörigen  Pendellängen  zu  finden.  Ist  also  t = 1 


I 
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Secnnde  und  die  ihr  zugehörige  Pendellänge  = I,  so  wird' 
für  ein  Pendel,  welches  halbe  Secunden  schlagt,  -J*  1 ®*’l^order- 
lich  seyn.  Es  folgt  hieraus  leicht , dafs  Pendel  für  1 , für  ( 
und  2 Secunden  füglich  construirt  werden  können,  die  übrigen, 
gewöhnlichen  Zeitabtheilungen  aber  durch  Pendel  ganz  uner- 
reichbar sind.  Wäre  nämlich  die  Länge  des  Secundenpendels^ 
in  genähertem  Werthe  = 440  par,  Lin.,  so  würde  die  des  Ter- 


tienpendels = ;j  , also  nicht  viel  über  0,1  par.  Lin.,  die  des* 
oOUÜ  '' 


% 


]\Iinutenpendels  aber  3600  1,  also  11000  F,  betragen. 

Die  angegebenen  Gesetze  lassen  sich  leicht  durch  Versuche 
anschaulich  machen.  Man  nehme  zu  diesem  Fmde  ein  dem  ein- 
fachen möglichst  nahe  kommendes  Pendel,  nämlich  eine  etwa 
0,75  Zoll  ira  Durchmesser  haltende  Messingkugel,  deren  Schwin- 
gungscentrum man  ohne  merklichen  Fehler  in  ihrem  Mittel- 
puQcte  liegend'  ansehn  kann,  hänge  sie  an  einem  längere  Zeit 
ausgedehnten , also  nicht  mehr  bedeutend  elasüschen  Zwirns- 
faden auf,  messe  an  diesem  vom  Mittelpuncte  der  Kugel  an* 440 
par.  Lin.  ab,  klemme  in.  dem  so  erhaltenen  Puncte  den  Faden* 
scharf  zwischen  den  Fingern  oder  in  einer  Klemme  fest,  so 
wird  man  ein  Pendel  erhalten , welches  so  genau  Secunden 
schwingt,  dafs  die  Abweichung  von  einem  völlig  richtigen  Se- 
cundenpendel  leicht  geschätzt  oder  durch  Veränderung  der  Fa- 
denlänge empirisch  corrigirt  werden  kann,  wie  die  Vergleichung 
niit  einer  richtigen  Secundenuhr  ergeben  wird.  Um  dann  hier- 
aus eia  Pendel  für  halbe-  Secunden  zu  erhalten  , darf  man  diese 
Zeit  nur  auf  das  Quadrat , also  4 erheben  , und  der  vierte  Theil 
der  Pendellänge,  vom  Mittelpuncte  > der  Kugel  an  gemessen, 
giebt  das  gesuchte  Pendel  meistens  mit  überraschender,  minde- 
stens für  die  Demonstration  hinlänglich  genügender  Genauigkeit, 

Zu  einem • zweiten  Versuche  nehme  man  ein  Gestell,  welches, 
aus  einer  unbeweglichen  verticalen  Stange.  A B mit  einem  hori- Fig 
zontalen  Arme  CA  besteht.  Von  letzterm  lasse  man  an  je  zwei 
convergirenden  Fäden  die  Kugeln  a,  ß und  y so  herabhängen, 
dafs  die  verticale  Höhe  derselben  die  Längen  1,  4,  9 beträgt, 

Dnd  setze  alle  drei  gleichzeitig  in  Schwingungen , so  werden 
die  Zeiten  derselben  in<*  den  Verhältnissen  1:2:3  zu  ein- 
ander stehn , mithin  die  Mengen  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
beendigten  Schwingungen  sich  wie  3 J 2 : 1 verhalten.  Die 
^ ersuche  geben  eine  Genauigkeit  der  Resultate , die  für  so 


320, 


FendeL 


feine  Beobachtungen  mit  so  groben  Apparaten  idlerdiogs  übeira* 
sehend  sind. 

Beide  Versuche  ergeben , dafs  die  Pendellängen  sich  um> 
gekehrt  verhalten  wie  die  Quadrate  der  Schwingungsmengen, 
und  eben  dieses,  läfst  sich  auf  folgende  Weise  zeigen.  Nach 

der  letzten  Formel  ist  1 : f =:  t*  : t^*;  da  aber  oben  ^ = g . 

r£t 

und  t'  gefunden  ist,  so  wird  durch  Substitution  dieser 


Werthe  1 : V =: 


2 


und  sonach  für  T = 


N 2 • N' 2 

1 ; 1'  ; N^.  Dieses  Mittels  bedient  man  sich^,  um  die 

Längen  des  einfachen  Secundenpendels  an  den  verschiedenen 
Orten  der  Erde  durch  die  genaue  Zählung  der  Schwingungen 
zu  finden,,  da  es  zu. mühsam  seyn  würde,  ein  Pendel  so  herzn- 
stellen,  dafs  es  genau  86400  Schwingungen  in  einem  Tage,  sey 
es  Sternenzeit  oder  mittlere  Sonnenzeit,  vollendet.  Ware  näm- 
lich die  Länge  des  zur  Beobachtung  gegebenen  Pendels  = Ij 
die  des  einfachen  Secundenpendels  = T,  so  ist  allgemein 
l.N  * 

r = * ■ - , worin  N = 86400  für  ein  Secundenpendel  be- 

4 

tragen  würde.  Weil  aber  N und  wenig  von  einander  ver- 
schieden sind,  so  findet  Bio T es  bequemer,  N = + d 

setzen , wodurch  dann  T = 1 + -f-  wird , so  dafs  die 

beiden  letzten  Glieder  den  Unterschied  zwischen  T und  1 ange- 
ben.  Wäre  n so  klein,'  dafs  das  letzte  Glied  füglich  vernach- 
lässigt werden  könnte  und  der  Unterschied  durch  das  zweite  al- 
lein mit  hinlänglicher  Genauigkeit  erhalten  würde , so  entstände 
hieraus  allerdings  eine  Erleichterung  des  Calcüls,  die  mir  jedoch 
zu  unbedeutend  scheint,  um  von  der  Anwendung  der  eigentli- 
chen Formel  abzugehn» 

D.  Beobachtung  und  Zählung  der  Pen- 
delschwingungen. 

Wenn  das  Pendel  blofs  dazu  dient,  den  Gang  einer  Uhr  zu 


1 Traitd  ^Mmentaire  d^astronomie  phjrslque,  par  J.  B.  Bioi. 
III.  Tom.  Par.  1811.  T.  III.  Addit.  p.  149. 


t 
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regubren,  so  beobachtet  man  seine  Schwingungen  nicht  unmittel- 
bar, indem  die  Zahl  derselben  vielmehr  durch  die  ührzeioer  an- 
gegeben  wird ; die  einzige  Sorgfalt  ist  daher  blofs  darauf  gerich- 
tet, dafs  dasselbe  allezeit  unveränderlich  bleibt,  sobald  es  ein- 
mal diejenige  Einrichtung  erhalten' hat,  in  "deren  Folge  es  unter 
den  verschiedenen  unvermeidlichen  Bedingungen  binnen  24 
Stunden  86400  Schwingungen  macht.  Es  ist  indefs  bereits  oben^ 
gezeigt  worden,  dafs  man  das  Pendel  dazu  angewandt  hat,. um 
die  Unterschiede  der  Schwere  an  den  verschiedenen  Orten  der 
Erde  und  hieraus  die  Gestalt  der  letztem  aufzulinden , des"Iei- 
eben  dafs  man  die  unveränderliche  Länge  desselben  an  einem 
gegebenen  Orte  als  eine  nie  vergängliche  Normalgröße  zur  Be- 
stimmung der  Einheit  des  Längenmaßes  zu  bm^i^^zen  vorge- 
schlagen hat.  In  beiden  Fällen  kommt  es  sehr  darauf  an  , die 
kleinsten  Größen  mit  möglichster  Schärfe  zu  bestimmen,  und  die 
Pendelbeobachtungen  gehören  daher  unter  die  feinsten  und 
schwierigsten  im  Gebiete  der  physikalischen  Forschungen.  Nach 
den  bisherigen  Untersuchungen  sind  nur  zwei  Größen  durch  die 
genauesten  Beobachtungen  auszumitteln , nämlich  die  Schwin- 
gungszeiten und  die  absolute  Länge  des  Pendels  von  der  Schwin-  ' 
gungsaxe  an  bis  zum  Schwingungsmittelpuncte,  dem  centrum 
oscillationis\  es  wird  sich  aber  in  der  Folge  ergeben,  daß  noch 
mehrere  andere  Größen  mit  der  erforderlichen  höchsten  Genauig- 
keit aufgefunden  werden  müssen,  deren  einige  jedoch,  ja  selbst 
die  eben  genannte  absolute  Länge  durch  eigenthümliche  Con- 
structionen  der  gebrauchten  Pendel  Wegfallen. 

Wollte  man  die  einzelnen  Pendelschwingungen  zahlen,  so 
wäre  dieses  nicht  nur  höchst  mühsam , sondern  es  könnten  auch 
leicht  Irrungen  im  Zählen  vorfallen , wodurch  das  Resultat  be- 
deutend fehlerhaft  werden  müßte.  Um  diesem  zu  entgehn, 
schlug  DE  Ma'iran^  die  Beobachtung  der  Coincidenzen  vor, 
d.  h.  man  solle  das  Pendel  vor  einer  berichtigten  Uhr  aufhän- 
gen,  beide  Pendel  durch  ein  hinlänglich  entferntes  Fernrohr  be- 
obachten und  diejenigen  Fälle  aufzeichnen,  wo  ihre ‘Schwingun- 
gen zusammenfallen,  da  es  sich  wohl  selten  oder  nie  ereignen 
wird , dafs  beide  völlig  isochronisch  schwingen , so  dafs  also 


1 Art.  l&rdt  Bd.  III.  S.  879.  und  Art.  Majs  Bd.  VI. 

2 Boscovicu  opp.  pert.  ad  opt.  et  astron.  5 vöH.  4.  Bassano 
1785.  T.  V. 

Bd.  VII.  X 
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notliwendlg  das  eine  dem  andern  vorauseilen  mufs , bis  es  nach 
Vollendung  einer  ganzen  Schwingung  mehr  wieder  mit  dem- 
selben uleichzeitis  oscilliren  wird.  Dieser  Methode  haben  sich 
nachher ' Condamine  , Cassini*,  und  hauptsächlich  de  Borda, 
welcher  von  Einigen  für  den  Erfinder  derselben  gehalten  wird, 
Biot  und  Akago  nebst  allen  folgenden  genauen  Beobachtern 
bedient,  hlan  stellt  zu  diesem  Ende  das  Pendel  vor  eine  genau 
regulirte  Uhr,  befestigt,  auf- ilirem  Pendel  ein  kleines  Zeichen, 
z.  ß.  ein  kleines  kreisförmiges  Scheibchen  Papier , am  besten 
so , dieses  durch  das  z,u  beobachtende  Pendel  oder  ein  auf 
demselben  befindliches  .undurchsichtiges  Object  ganz  bedeckt 
wird,  wenn  beide  in  der  Verticale  ruhig  hangen.  Alsdann  be- 
festigt man  in  einer  Entfernung  von  24  bis  36  Fufs  ein  Fern- 
rohr mit  einem  vor  dem  Oculare  befindlichen  verticalen  Spin- 
nenfaden so , dafs  dieser  die  Zeichen  beider  Pendel  deckt  oder 
bisecirt.  Werden  dann  beide  Pendel  gleichzeitig  in  Bewegung 
gesetzt,  so  mufs  bei  einer  stattfindenden  Ungleichheit  ihrer 
Schwingungen  das  Zeichen  des  einen  sich  von  dem  des  andern 
entfernen , oder  sie  werden  sich  nicht  mehr  decken , bis  die 
Entfernung  beider  ihr  Maximum  erreicht  hat,  welches  nach 
Vollendung  einer  halben  Schwingung  mehr  oder  weniger  eintritt. 
Von  da  an  werden  beide  sich  wieder  nähern,  bis  sie  völlig  sich 
deckend  oder  mit  ihren  Mittelpuncten  zusammenfallend  von  der 
entgegengesetzten  Seite  her  vor  dem  Spinnenfaden  vorbeigehn 
und, das  eine  der  Pendel  eine  ganze  Schwingung  mehr  vollendet 
hat.  Demnächst  werden  sich  die  Zeichen  nach  der  entgegenge- 
setzten Seite  von  einander  entfernen , dann  sich  wieder  nähern, 
bis  sie  völlig  sich  deckend  von  der  anfänglich  angenommenen 
Seite  her  wieder  vor  dem  Faden  im  Fernrohre  vorbeigehn.  Die- 
ses genannte  Zusammentreffen  beider  Zeichen  in  der  Verticale 
heifst  dann  die  Coincidenz,  deren  man  allezeit  zwei  oder  mehr- 
fache von  zweien  in  Rechnung  nimmt , so  dafs  nach  zwei  Coin- 
cidenzen  die  Zahl- der  beobachteten  Pendelschwingungen  N + 2 
ist.  Man  erhält  sonach  die  Proportion  : Die  Zahl  der  Schwin- 
gungen des  ührpendels=:N  verhält  sich  zu  der  Zahl  der  Schwin- 
gungen des  beobachteten  Pendels  zwischen  zwei  Coincidenzen 
= iV  2 , wie  die  Menge  der  Secunden  der  Uhr  in  einem  Tage 
= R zur  correspondirenden  Anzahl  der  Pendelschwingungeiu 

Heifst  letztere  P , so  ist  P = ^ i ^ j wonach 
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also  dieSecundenzahl  derUhr  nach  dem  bestimmten  Gange  der- 
selben bekannt  seyn  mufs.  Geht  dieselbe  völlig  genau,  so  ist 
R fürSexagesimal-Eintheilung  =86400,  und  je  gleichförmi- 
ger der  Gang  beider  Pendel  ist,  desto  geringer  wird  die  Zahl 


seyn;  Aller- 


9 "R 

der  Coincidenzen  und  desto  kleiner  der  Bruch  - — 

\ . ..  N 

dings  sind  in  diesem  Falle  die  Coincidenzen  schwerer,  zu  beob- 
achten, allein  dieses  wird  durch  die  Kleinheit  der  erforderlichen 
Correction  und  die  Geringfügigkeit  eines  unbedeutenden  Fehlers 
in  der  Bestimmung  von  N.  aufgewogen. 

Es  versteht  sich  hierbei  von  selbst,  dafs  cs  nicht  gerade 
nothwendig  sey,  beide  Pendel  vorher  zur  Ruhe  zu  bringen,  ja 
es  würde  selbst  leicht  einen  Fehler  erzeugen , wenn  man  das  In- 
tervall der  ersten  Coincidenz  von  dieser  anfänglichen  Bewegung 
an  zählen  wollte,  nicht  zu  rechnen,  dafs  die  Gröfse  des  Elon- 
gationswinkels gleichfalls  von  Einflufs  ist,  die  man  daher  vor- 
läufig erst  bis  zu  dem  erforderlichen  Werthe  abnehmen  läfst,  bis 
man  die  geltenden  Zahlungen  anfangt , die  mit  einer  dann  staU- 
findenden  Coincidenz  beginnen.  Man  hat  aufserdem  die  be- 
schriebene Vorrichtung  in  einzelnen  aufserwesentlichen  Stücken 
abgeändert.  So  kann  man  unter  andern,  ohne  beide  Pendel 
auf  einander  zu  projiciren , ein  Licht  so  stellen , dafs  die  Schat- 
ten bei  der  Coincidenz  zusammenfallen,  in  welchem  Falle  selbst 
das  Fernrohr  entbehrlich  wird , die  Schatten  aber  für  genaue 
Beobachtungen  sehr  scharf  seyn  müssen«  Capt.  SiiBiHrz^  beob- 
achtete den  Augenblick,  wenn  das  zum  Zeichen  dienende  kleine 
Scheibchen  gänzlich  verschwand,  und  den,  in  welchem  es  an  der 
entgegengesetzten  Seite  wieder  zum  Vorschein  kam,  wonach 
dann  die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Zeiten  die  Coincidenz 
genau  gab.'  Bessel^  fürchtete,  dafs  die  Bewegung  beider  Pen- 
del störend  auf  einander  wirken  möge,  und  suchte  dieses  auf 
gleiche  Weise  als  Carlini^  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  er  das 
Pendel  nicht  dicht  vor  die  Uhr,  sondern  in  einem  Abstande 
von  8 F«  6,65  Z.  von  derselben  aufstellte.  Es  ist  nämlich  eine 
nothwcndige  Bedingung,  dafs  sowolil  die  Uhr,  als  auch  derPen- 


1 An  Account  of  Experiments  to  detennine  the  figure  of  the 
Earth  cet.  Lond.  1825.  4.  p.  16. 

2 UntersQchangcn  n.  s.  w.  S.  11. 

3 EiFemeride  di  Milano  1824.  App.  p.  28. 
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delapparat  ganz  unbeweglich  feststehe,  wie  schon  oben  ' bemerkt 
worden  ist^  weswegen  auch  zuerst  Capt.  Kater ^ und  späterhin 
Bessel  den  dort  gleichfalls  beschriebenen  Apparat,  das  von 
Hardt  Feder  pendele  dazu  anwandten,  um  die  Un- 

beweglichkeit beider  Vorrichtungen  , sowohl  der  Uhr,  als  auch 
des  Pendelgestelles,  zu  prüfen.  AuTserdem  stellte  er,  wie  auch 
Carlini  und  Plana  gethan  hatten,  einen  Kometensucher  ohne 
Oculare  in  eine  solche  Entfernung  zwischen  beide  \ dafs  die 
Objectivlinse  desselben  das  Bild  des  Pendels  am  Apparate  ge- 
nau auf  das  an  der  Uhr  warf  und  beide  dann  durch  ein  15  P- 
entferntes  30zolliges  Fernrohr  beobachtet  wurden. 

Dafs  die  Gröfse  des  Elongationswinkels'  2mr  genauen  Be- 
rechnung der  Pendelschwingungen  bekannt  seyn  müsse , weil 
hierfür  eine  eigene  Correction  erforderlich  ist,  wird  demnächst 
gezeigt  werden.  Es  ist  daher  höthig  ,*  bei  der  Beobachtung  und 
Zählung  der  Coincidenzpuncte  gleichzeitig  deh'vöin  Pendel 
durchlaufenen  Bogen  zu  messen.  Zu  diesem'Ende  vvürd  hinter 
dem  Pendel  entweder  ein  in  Grade  und  Minuten  getheiltes  Bo- 
genstück, oder  eine  nach  einem  Längenmafse  (Linien  ünd  deren 
Theile  oder  Millimeter  u.  s.  w.)  getheilte  gerade  Scale  a ngebracht, 
auf  welche  man  den  Pendelfaden  oder  eine  unter  dem  Pendel  be- 
findliche feine  Spitze  (wie  z.  B.  beim  Kater’schenfleversionspen- 
del)  projicirt.  Im  erstem  Falle  erhält  man  ilie  Winkel  unmittel- 
bar, deren  Sinus  in  der  Correctiönsformel  gebraucht  werden,  im 
zweiten  Falle  aber,  namlichbeider  Anwendung  einer  geraden  ge- 
theilten  Scale , mufs  man  die  Gröfse  der  angewandten  Theile  als 
Tangenten  der  durchlaufenen  Winkel  betrachten , die  dann  bei 
ihrer  Kleinheit  den  Sinussen  unbedenklich  gleich  gesetzt  werden 
können.  Weil  aber  die  zur  Messung  dienenden  Scalentheile  sich 
allezeit  in  einigem  Abstande  von  dem  Pendelfaden  oder  der  zum 
Messen  dienenden  Spitze  befinden’,  folglich  durch  die  Projection 
des  einen  oder  der  andern  auf  dieselben  ein  parallaktisch  er  Winkel 
entsteht,  wodurch  die  Messung  ein  gröfseres  Resultat  giebt,  als  das 
genaue  seyn  würde,  so  mufs  hierfür  eine  aus  der  Entfernung  des  be- 
obachtenden Auges  und  dem  Abstande  des  Fadens  oder  der  Spitze 
von  der  Scale  zu  entnehmende  Correction  aniiebracht  werden^. 

1 S.  Art.  Bewegung  Bd.  T.  S.  924. 

2 Phil.  Trans.  1818.  p.  42.  ' 

3 Wie  diese  Correction  geuan  gefunden  werde , hat  vorzüglich 
Bbssel  in  seinen 'Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  27.  dentüch  gezeigt. 
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Beobachtung^  desselben. 

Man  findet  die  Pendellänge  mit  der  erforderlichen  Genauig- 
keit aus  dem  Unterschiede  der.  Schvvingungsmengen  zweier  un-  / 
gleich  langer  Pendel,  ohne  die  letztem  selbst  überall  gemessen 
zu  haben,  aber  dann  mufs  der  Unterschied  beider  mit- gröfster 
Schärfe  bestimmt  seyn.  Bedient  man  sich  eines  unveränderli- 
chen Pendels,  so  kommt  dessen  absolute  Länge  gleichfalls  nicht 
in  Betrachtung , weil  man  aus  der  Menge  der.  Schwingungen 
desselbeq  an  einem  gewissen  Orte,  ^verglichen  mit  der  Zahl  der 
Schwingungen  des  nämlichea  Pei^dels  an  einem  • andern  Orte, 
die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  finden  kann,  wenn 
diese  Gröfse  für  den  letztem  Ort  bekannt  ist ; zu  diesem  Zwecke 
aber  mufs  diese  durch  genaue  Messungen  bekannt  seyn.  Es  läfst  4 

sich  demnach  im  ersten  Fallfe  die  genaue  Messung  des  Unter-  ‘ 
schiedes  beider  Längen,,  im  letzten  die  der  absoluten  Länge  des 
Normalpendels  für  einen  gegebenen  Ort,  womit  das  unverän- 
derliche Pendel  verglichen  ist,  auf  keine  Weise  umgehn.  Hierzu 
bedarf  man  auf  jeden  Fall  einen  möglichst  richtigen  Mafsstab 
Biot  ^ schob  vermittelst  einer  feinen  Mikrometerschraube  eine 
horizontale , polirte  Stahlplatte  von  unten  herauf  bis  zur  Berüh- 
rung der  ruhig  hängenden  Kugel  seines  Pendels , nahm  dann 

das  Pendel  weg,  hing  vermittelst  der  Messerschneide  den  Mafs-  / 

• ® ® . 

stab  auf  den  nämlichen  Unterlagen  auf,  versah  diesen  unten 
mit  einer  beweglichen  Zunge,  welche  bis  zur  Berührung  mit  der 
Stahlplatte  sanft  hinab  gerückt  wurde,  erhielt  auf  diese  Weise 
den  Abstand  zwischen  der,  untern  Fläche  der  Pendelkugel  und 
dem  Aufhängungspuncte  des  Pendels  und  bestimmte  diese  ver- 
mittelst eines  Normal -Mafsstabes  auf  dem  Comparateur.  Bes- 
SEL  bestimmte  den  Unterschied  der  von  ihm  .beobachteten  Pen- 
del durch  eine  genau  verificirte  Toise,  wobei  er  noch  obendrein 
die  Vorsicht  gebrauchte,  diese  in  ihrer  Mitte  schwebend  aufzu- 
hängen, damit  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  sich  nicht  ver- 
kürzen möchte.  Kater  legte  sein  Pendel  zum  Messen  des 
Abstandes  der  beiden  Messerschneiden  von  einander  auf  eine 
hierzu  vorgerichtete  Unterlage  von  Mahagony  und  dehnte  es 
durch  eine  Feder  so  stark  aus , als  dieses  durch  das  eigne  Ge- 
wicht desselben  geschehn  seyn  mochte,  Ueber  die  erforderli- 
chen Längenmessungen  selbst , bei  denen  verschiedene  Metho- 


1 Vergl.  Art.  Mafs  Bd.  VI.  Abth.  2. 

2 Astrouomie  phys.  T.  III.  addit.  p.  157. 
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den  befolgt  werden,  kann  hier  nur  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden  , dafs  sie  mit  den  genauesten , fein  getheilten  Marsstä- 
ben  und  mit  Hülfe  von  stark  vergrüfsernden  Mikroskopen  so- 
wohl , als  auch  von  rectiflcirten  Mikrometern  «eschehn  milssen. 

Zugleich  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  bei  den  Pendelver-  | 

» 

suchen  den  Gang  der  Uhr  durch  die  bekannten  astronomischen 
Mittel  vergewissern  oder  corrigiren  müsse',  nicht  minder  unter-  | 
lie  gen*  die  Zahlen  der  Schwingungen  einer  Correction  wegen  der 
Grüfse  der  Elöngationswinkel,  welche  letztem  daher  genau  zu 
beobachten  sind;  jeder  Luftzug,  welcher  störend  auf  die  Be- 
wegung des  Pendels  wirken  könnte,  mufs  sorgfältig  vermieden  ' 
W'erden,  welches  meistens  durch  Einschliefsung  der  Apparatein 
Glaskasten  geschieht,  endlich  aber  nützen  diese  zugleich  dazu, 
um  die  Temperatur  während  der  Dauer  der  Versuche  unverän-  i 
dert  zu  erhalten,  indem  die  VTärme  bedeutend  auf  die  Längen  ' 
der  Pendel  wirkt  und  daher  durch  mehrere  in  der  ganzen  Länge 
der  Pendel  anzubringende  zuverlässige  Thermometer  geq^esseu 
werden*  mufs. 

E.  ReducÜoii  des  physischen  Pendels  auf  das  ein-  » 

fache  oder  luathemalische  Pendel.  • | 

% 

Die  aufgestellte  Theorie  des  Pendels  bezieht  sich  auf  das 
einfache  oder  mathematische  Pendel,  Man  begreift  jedoch  leicht, 
dafs  ein  solches  in  der  Wirklichkeit  nicht  existiren  könne,  und 
die  in  Anwendung  kommenden  physischen  Pendel  müssen  daher 
auf  jenes  reduoirt  werden , wobei  dann  die  erforderlichen  Be- 
ductionen  leicht  aus  der  Natur  der  Sache  aufzuhnd  en  sind.  Selbst 
das  mathematische  Pendel  erfordert  bei  kreisförmigen  Schwin- 
gungen  eine  längere  Zeit  zur  Vollendung  derselben,  wenn  die 
durchlaufenen  Bögen  gröfser  sind , und  da  bei  längerer  Dauer 
der  Schwingungen  die  Bögen  wegen  der  unvermeidlichen  Hin- 
dernisse der  Bewegung  reicht  stets  gleichbleiben  können,  so 
wird  hierfür  eine  Correction  erfordert.  Beim  mathematischen 
Pendel  wird  ein  blofser  schwerer  Punct  und' eine  nicht  schwere, 
stets  gleich  lange  Linie  angenommen , das  physische  dagegen 
erfordert  einen  schweren  Körper  von  endlicher  Ausdehnung 
und  einen  materiellen  Faden  von  schwerer  Masse , dessen  ein- 
zelne El&mente  daher  als  schwere  Körper,  jedes  für  sich  um 
den  gemeinschaftlichen  .Schwingungspunct  oscülirend,  zu  be- 
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trachten  sind  , so  dafs  man  also  den^gemeinschaftlichen  Schwin-  , 
gungspunct , die  Schwingung^axe  und  den  Schwingungsmittel- 
punct  aller  vereinten  Elemente  aufsuchen  mufs.  Das  Pendel 
sollte  ferner  um  einen  geometrischen  Punct  oder  eine  horizon- 
tale mathematische  Linie  schwingen , von  wo  an  seine  Länge 

o ' O ^ 

bis  zum  Schwingungsmittelpuncte  gemessen  werden  mufs,  allein 
die  Fläche  des  Körpers,  woran  es  hängt,  ändert  ihre  Lage  und 
Richtung,  und  ist  der  Faden  desselben  eingeklemmt,  so  giebt  die 
Fläche  des  diesen  haltenden  Körpers  nicht  in  absoluter  Schärfe 
die,  geometrische  Grenze  seiner  Biegung.  Endlich  sind  die  Fall- 
gesetze für  den  leeren  Raum  festgestellt,  die  Pendel  aber  be- 
wegen sich  in  einem  Widerstand  leistenden  Mittel,  welches 
nicht  phneiRinilufs  auf  die  zu^^tej^suchenden  Bewegungen  sejn 
kann,  woz.P  |r?och  der  Umstand  jl^ramt,  dafs  die  zu  messende 
Länge  alsj)pp\reränd erlich  angenpip^meh  wird,  'jeder  in  der  Natur 
gegebene  Körper  aber  sowohl  durch  seine  Elasticität,  als  auch 
durch  den  ^ipfluts  der  Wärme  ausdehnbar  ist.  Die  auf  allen 
diesen  Bedingungen  beruhenden  Correctionen  müssen  nothwen- 
dig  einzeln  uiatersucht  und  genau  bestimmt  werden. 

I 

a)  Correctiöü  wegen  der  GWifse  der  Schwinginigsbögen. 

Aus  der  tjefFits  mehrmals  erwähnten  Formel  für  die  Zeiten 
der  Pendelschwingungen  bei  gegebener  Länge  der  Pendel  und 
unveränderliclier  Schwere  geht  hervor,  dafs  die  Zeitdauer  der 
Oscillationen  mit  der  Zunahme  der  Schwingungsbögen  um  eine 
Gröfse  wächst,  die  nur  durch  eine  unendliche  Reihe  ausgedrückt 
werden  kann.  Es  ist  gleichfalls  bereits  gezeigt  worden,  dafs  bei 
den  in  der  Ausübung  stattfindenden  Oscillationen  die  Elongations-  ' 
Winkel  nie  so  grofs  werden,  dafs  die  höhern  Potenzen  der  Reihe 
nach  einen  mefsbaren  Einflufs  auf  die  Zeitdauer  derselben  haben 
können,  und  die  deswegen  erforderliche- Correction  wird  also 
hinlänglich  genau,  wenn  sie  sich  auf' die  erste  Potenz  der  Elon- 
gationswinkel beschränkt.  Inzwischen  suchte  schon  FIuyghens 
diejenige  Curve,  worin  ein  Pendel  schwingen  müsse,  wenn  die 
Gröfse  dieses  Winkels  keinen  Einflufs  ausüben  solle,  und  fand, 
dafs  dieses  die  Cykloide  sey.  Newton  ^ .bewies  nachher,  dafs 
io  einem  widerstandieistenden  Mittel  bpi  einem  dem  einfachen 
Verhältnisse  der  Geschwindigkeit  proportionalen  Widerstande  ^ 


l Phil.  Nut.  Princ.  L.  1.  sect*  X.  prop.  46. 
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der  Cykloide  die  Eigenschaft  des  Tautochronismus  zukomme,  in 
iiröfster  Ausführlichkeit  ist  aber  dieses  Problem  durch  L.Eülek^ 
bearbeitet  worden.  Inzwischen  fand  Huygueks,  insbesondere 
durch  einige  von  Pascal  mitgetheilte  Aufgaben  veranlafst,  daßj, 
die  Evolvirende  einer  Cykloide  gleichfalls  eine  Cykloide  sey,  und 
• er  versuchte  es  daher,  die  sogenannten  CyLloidal-,Pendel  \ViA- 
lieh  darzustellen.  Dieses  ist  anscheinend  leicht  praktisch  aus- 
führbar. Ist  nämlich  der  Pendelfaden , woran  der  Körper  p 
hängt,  biegnarti)  so  dafs  er  sich  bei  den  Oscillationen  an  die 
cykloidischen  Flächen  ab,  ab'  anlegt , also  sich  um  dieselben 
auf-  und  von  ihnen  abwickelt,  so  ist  der  Schw’ingungsbogen 
p p'  ein  cykloidischer.  Schon  früher  hat  inan  solche  Pendel 
wirklich  hergestellt,  bei  denen  die  Stange  an  einer  biegsamen 
Uhrfeder  aufgehangen  war,  und  auch  neuerdings  sind  sie  in  ei- 
nigen Zeitschriften  als  neue  und  grofsen  Nutzen  gewährende  Er- 
findung angegeben  worden,  allein  eine  nähere  Betrachtung  zeig! 
sie  als  völlig  unnütz , namentlich  für  Uhren , deren  Pendel  stets 
iii  ganz  gleichen  Elongationswinkeln  schwingen,  ßo  dafs  also  dei 
. Einflufs  von  diesen  bei  einmaliger  Regulirung  derselben  ausge- 
glichen werden  kann.  Am  vollständigsten  zeigte  L,  Eüler^, 
dafs  zur  Erreichung  eines  vollkommenen  Tautochronismus  zu- 
gleich eine  Bewegung  im  leeren  Raume  und  ein  einfaches  Pen- 
del erforderlich  sey,  welches  letztere  daher  aus  einer  sehr  klei- 
nen Kugel  an  einem  höchst  dünnen  Faden  bestehn  müfste,  Mil 
der  Aufgabe,  die  Tautochrone  für  jedes  Verhältnifs  .des  Wider- 
standes der  Mittel  zu  finden,  beschäftigten  sich  mehrere  Gelehrte, 
namentlich  Dau.  Bernoulli^,  hauptsächlich  aber  L.  Euleb, 
welcher  auch  die  Tautochrone  für  ein  zusammengesetztes  Pende 
auffand  Ein  praktischer  Nutzen  wird  jedoch  durch  diese  Un 
tersuchungen  nicht  gewährt,  da  es  unmöglich  ist,  für  die  fei- 
nen Pendelschwingungen  die  erforderlichen  Abwickelungsflä' 
chen  mit  geometrischer  Schärfe  darzustellen,  um  das  absolut  ge^ 


1 Mechanica  sive  motus  Scicntia  analytice  expösita  cet.  Fetro] 

17S6.  2 voll.  4.  T.  II.  p.  238  sqq.  . . ! 

2 Nov.  Comm.  Pet.  T.  III.  p.  286.  Vergl.  T.  II.  p,  126. 

S Comin.  Pet,  T.  V.  p.  106. 

4 Nov.  Comm.  Pet.  T.  III.  p.  290,  Ebenders.  über  die  Tanto 
chrone  im  widerstandleistenden  Mittel  in  Nov.  Comm.  Pet,  T.  X.  f 
156.  Die  Petersburger  Denkschriften  enthalten  überhanpt  eine  Meng 
Abhandlungen  über  den  Tautochronismus  der  Pendel.' 
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Daue  Anlegen  der  biegsamen  Feder  wirklich  zu  erreichen.  L. 
Edlea  ^ gesteht  auch  in  einer  ausführlichen  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes,  dafs  die  schwere  Aufgabe  blofs  als  eine  Uebung 
Inder  Analysis  anzusehn  sey,  die  .in  Kreisbögen  schwingenden 
Pendel  aber  den  gesuchten  ?weck  vollständig  gewähren. 

Weilindefs  bei  diesen -gemeinen , in  Kreisbögen  schwin- 
genden Pendeln,  wie  fein  dieselben  auch  construirt  seyn  mögen, 
die  Elongationswinkel  in  der  für  eine  genügende  Reihe  von  ße— 
öbachtungen  erforderlichen  Zeit  zunehmend  kleiner  werden,  die 
durchlaufenen  Bögen • aber  nicht  allzuklein  seyn  dürfen,  wenn 
he  Coincidenzen  mit  gehöriger  Schärfe  beobachtet  werden  sol- 
len, so  ist  es  nothwendig,  hierfür  eine  Correction  anzubringen, 
^venn  auch  der  Werth  derselben  nur  gering  ausfällt.  Die  hier- 
zu erforderliche  Berechnung  ist  von  verschiedenen  Gelehrten 
tnitgetheilt  worden,  am  vollständigsten  durch  Biot^,  an  des— 
Sen  Darstellung  ich  mich  daher  zunächst  halte; 


.Wenn  man  sich  bei  der-  oben  zur  Bestimmung  der  Schwin- 
gnngszeit  eines  im  Kreisbogen  schwingenden  Pendels  mitgetheil- 
ten  Formel  auf  die  erste  Potenz  des.  Elongationswinkels  be- 
schiänkt,  so  erhält  man 


— t n 1^1^+  (t) 


Sin.  vers.  a 

2T“ 


^orin  a den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  Pendellinie  zwi- 
schen der  verticalen  und  ihrer  Richtung  bei  der  gröfsten  Elon- 
gaiion  einschliefst,  so-  dafs  also  der  bei  einer  einfachen  Schwin- 
’ung  durchlaufene  Bogen  den  Winkel  z=z  2 a mifst.  Es  ist 
•her  Sin.  vers.  a = 2 (Sin.  ^ a)  ^ und  die  in  die  Parenthese 
ikgeschlossene  Reihe  verwandelt  sich  daher  in  folgende 
Sin.  ^ a 


1 4* 


16 


Allein  der  Bosen  a bleibt  sich  beim  Fortsan«e 


ler  Schwingungen  nicht  stets  gleich  , sondern  nimmt  ab.  Wird 
ir  also  = a , a' , a*' .......  so  erhielte  man  hierfür 


1 + 


Sin. 


a 


16 


14 


Sin. 


a 


16 


1 + 


Sin. 


a 


/ft 


J6 


e • • • • 


dafs  also  nach  einer  Anzahl  von  n Schwingungen , welche 
'^attgefunden  haben,  nachdem  der  Elongationswinkel  = a war, 
lie  allen  diesen  Theilen  zugehörigen  Schwingungen  ’ 


1 Nov.  Comm.  Pet.  XVII.  p.  S33  bis  380. 

2 Astron.  phys.  T.  III.  Add.  p.  169. 
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- Sin.  ^ a , Sin.  * a 

n ^ — + 


+ 


Sin.a« 


•J"  • • • « “1" 


Sin.  ~ 


16  • 16  * 16  • • 16 
seyn  wurden.  Um  den  Werth  zu  erhalten,  der  zu  n hinzu- 
kommt, müfste  die  Reihe  summirt  werden.  Zu  diesem  Ende 
nimmt  man  nach  den  theoretischen  Ansichten  von  de  Borda, 
die  durch  die  Versuche  von  Biot  Bestätigung  erhalten,  als  aus- 
gemacht an,  dafs  die'GröfSe  ’der  Elongationswinkel  gleichmafsig 
abnimmt,  was  mit  einem  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
proportionalen  Widerstande  der  Luft  am  besten  übereinstim- 
mend seyn  würde.  Hiernach  bildet  die  Abnahme  der  Elonga- 
tionswinkel eine  geometrische  Reihe , wenn  die  Menge  der 
Schwingungen  in  einer  arithmetischen’ fbrtgehtj’  iö  däß  also  jene 
Reihe  leicht  summirt  werden  kann.  Aufserdem  dürfen  statt  je- 
ner Winkel  selbst  bei  ihrer  Kleinheit  ohne  Nachtheil  die  Sinusse 


■»  SiVi.  a 

derselben  gesetzt  werden , so  dafs  also  Sin  — wird, 

wobei  der  Werth  von  K von  der  Lange  und  sonstigen  physi- 
kalischen Beschaffenheit  des  Pendels  abhängt  und  für  jedes  ein- 
zelne besonders  bestimmt  werden  mufs.  Reifst  dann  die  Sum- 
me der  gegebenen  Reihe  S,  so  ist 

Siiü  * « / 1 1 1 ‘ \ 

16'  AK  K^  K-J 

und  durch  $ummirung  der  eingeschlossenen  endlichen  Reihe 


is=^: 


Sin. * a 


n 


16  -(K  — 1)K 

Aus  dieser  Pörrnel  läfst  sich  K eliminiren  und  *das  Ganze  auf 
den  Werth  des  ersten  grüfsten  und  des  letzten  kleinsten  Elonga- 


tionswinkels zurückbringen.  Es  ist  nämlich 


I 


K*»  = 


Sin.  a 
Sin. 


n 


und  K 


r Sin,  a 


Sin.  a 

mithin  ist  ' , • , . . . 

g Sin.  'a  (Sin.  « — Sin. 

Besteht  die  Kugel  oder  die  Pendellinse,  überhaupt  der  schwin- 
gende Körper,  aus  einer  specifisch  bedeutend  schweren  Masse, 
und  ist  das  Pendel  fein  genug  construirt,  wie  bei  solchen  Pen- 
deln allezeit  der  Fall  zu  seyn  pflegt , so  dafs  die  Gröfse  der  Bö- 
gen a und  wenig  verschieden  ist,  so  genügtes,  die  nte 
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, * 

Wurzel  nur  in  genähertem  Werthe  zu  suchen.  Man  hat  näm*r 

o , . • 


lieh  in  gemeinen  Logarithmen 


Log 


/ Sin.  a \ 
' VSin. 


/ Sin.  « , . 

VSin.  «‘“>7  , . 


n 


und  das  letzte  Glied  der  Gleichung  entwickelt 
/.  Sin.  a \-L  - 4'  I T ^ ‘ ' 

\Sin,a^“V  . n ^ 


+ 


Tf  ■ 

Sin.  « , . 

Lo".  * ?r. -r  . . . . 


1.2.n*  Sin.a^“^ 

worin  M den  Modulus  der  gemeinen  Logarithmen  = 2,302585 

Sin  ot 

bezeichnet.  Aufserdem  weicht  -'j—  wenig  von  der  Einheit 

Sin.  « 

l 

ab , weswegen  man  sich  auf  die  erste  Potenz  des  Logarithmen 

beschränken  kann,  wonach  also  . 

^ n . Sin.  a (Sin.  a — Sin.  a 
S ' • 

, • _ i>in.  a ' 

• M.ie.Log.  g.^  

wird.  Heifsen  dann  n’  die  corrigirten  oder  auf  verschwindend 
kleine  B^gen  reducirten  Mengen  der  Schwingungen , n aber  die 
mit  abnehmenden  Elongationswinkeln  wirklich  beobachteten,  so  ist 

Sin.  a (Sin.  a — Sin,  a 


/ 


.=.[i 


+ 


M 


t (öin.  a — öin.  a ' 

Sin.  a I 

.16.Log.g.^_  „i“)  J 


Endlich  darf  man  bei  der  Kleinheit  der  Schwingungsbögen'  statt 
Sin.  o — Sin.  o<”’  unbedenklich  Sin.  («,— «‘';0  seUen,  wo- 
nach also  die  durch  BtOT  angewandte  Formel  wird ; 

, , . Sin.  a Sin.  (et  — «*"’/ 

= n / 1 H 


n'  = n A 


16  M 


in.  (^cg  — 0\ 

•Log.  . ) 


statt  deren  man  für ‘ kurze  Zeit  dauernde  Beobachtungen,  bei 
denen  a und  a keinen  bedeutenden  Unterschied  darzubieten 
pflegen,  noch  einfacher  setzen  kann  ^ -- 

2 («±-^'"'5' 


1 s=  n (l  + TsSin. 


2 


0 


• I 


DK  BordA  substituirte  statt  des  ersten  gemessenen  Bogens,  also 
statt  Sin.  a,  das  arithmetische  Mittel  aus  dem  ersten  und  letz- 

^ — und  setzte  bei  der  Kleinheit  derElongations.^ 
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Pencle  J. 


(a  4-  a 

J , wodurch  er 

die  von  ihm  ohne  Beweis  gegebene  Correctionsformel 


, n Sin,  (a  + Sin.  (a  — 

" ö • 

32 M. Log.  g,^ 

erhielt,  die  er  bei  seiner  berühmten  Pendelmessung  anwandte. 
Biot  bemerkt  jedoch , dafs  das  Resultat  von  dem  -nach  seiner 
Formel  berechneten  nur  unmerklich  abweicht,  indem  die  Cor- 
rection  aufserdem  nicht  mehr  als  zwei  bis  drei  Schwüngungen  auf 
100000  betrug. 

Diese  Formel  wird  bei  ihrer  Anwendung  von  den  verschie- 
denen Beobachtern  etwas  modificirt,  ohne  dafs  jedoch  die  Re- 
sultate dadurch  eine  merkliche  Aenderung  erleiden.  Käteh^ 
z.  B.  addirte  eine  Correction  = C,  welche  durch  folgende  For- 
mel erhalten  wird : 

+ «n' 


worin  S den  Unterschied  der  Schwingungen  in  der  Cykloide 
und  im  Kreisbogen- von  1®  binnen  24  Stunden  bezeichnet,  der 
aber  für  jedes  Pendel  verschieden  ist  und  für  das  von  ihm  ge- 
brauchte =1,635  gefunden  wurde.  Sabine^  dagegen  bediente 
sich  der  bessern  und  bequemem  Formel,  welche  W.  Wats^ 
bei  der  Prüfung  der  Kater’schen  aufgefunden  hat , wonach  für 
die  Zahl  n der  gezählten  Schwingungen  die  Zahl  n^  der  corrigir- 
ten  gefunden  wird 


n"  = n 


n (a  +'b)  (a  — b) 
241886,08  Log. 


worin  a den  ersten  und  b den  letzten  beobachteten  Schwingungs- 
bogen bezeichnet^. 

Neuerdings  suchte  Capt.’  Sabine^  auf  dem  Wege  der  Er- 
fahrung auszumitteln,  ob  die  durch  diese  Formel  erhaltenen  Re— 


1 Phil.  Trans.  1818,  p.  46. 

2 An  Account  of  Experiments  cel.  p.  16. 

. S Edinb.  Phil.  Journ.  N.  If.  p. 

4 Eine  etwas  verwickeltcre  Formel  zur  Ilcduction  der  Schwin- 
ßungsbögen  giebt  J.  W.  L.  (Liibbock)  in  Phil.  Map.  and  Ann.  of  Phil. 
T.  IV.  p.  SS8. 

5 Phil.  Trans.  1831.  p.  461. 
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sultate  genau  seyen , was  sich  dadurch  ergebert  mufste ; dafs  er 
das  nämliche  Pendel  mit  WegschalFung  des  Luftwiderstandes 
unter  ganz  gleichen  Bedingungen  in  kleinern  und  gröfsern  Bö- 
gen schwingen  liefs.  Hierzu  benutzte  er  den  nachher  weiter  zu 
erwähnenden  Apparat  für  Pendfelschwingungen  im  Vacuum  und 
liefs  ein  Kater’sches  unveränderliches  Pendel  zuerst  durch  Bögen 
von  1°,3-  0°,73;  dann  von  0®,7'bis’0%4l2V  dann  von  0“,42 

bis  0®,19in  zwei  Versuchsreihen  schwingen,  wobei  die  Länge 
Jedes  Grades  0,833  engl.  Zolle  betrug.  Bei  einer  folgenden 
Reihe  von  Versuchen  war  die  Gröfse  der  durchlaufenen  Bögen 
1°,46  bis  0“,80;  dann  von  0",80  bis  0®,4l;  dann  von  0®,4l  bis 
0®,18;  bei'noch  einer' folgenden  betrug  dieselbe  von  1®,32  bis 
0®j89;  dann  Von  1°,44‘bis  0®,84 ; dann  von  0®,37  bis  0®,26; 
endlich  von*  0®, 26  bis  0®,16;  bei  allen  war  das  gröfsere  Gewicht 
oben.  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  ergab  sich,  dafs  die  For- 
mel mit  1,4  multiplicirt  werden  müsse,  wenn  die  gröfsern  Bö- 
gen auf  kleinste  richtig  reducirt  werden  sollten.  Mehrere  Ver- 
suchsreihen mit  Schwingungen  durch  Bögen  von  ungleicher 
Gröfse,  wobei  das  grofse  Gewicht  unten  hing,  gaben  das  Re- 
sultat, dals  ein  conslanter  Factor  = 1,13  erforderlich  sey;  aus 
mehrern  andern  folgte  jedoch , dafs  es  gar  keiner Multiplicatioii 
mit  einem  cöhstanten  Factor  bedürfe,  und'  dieses  ^^rgebnifs 
schien  am  richtigsten  zu'*  seyn , weil  bei  den  letzten  Versucheil 

* — fl.«' 

eine  Uhr  von  mehr  unveränderlichem  Gange  angewandt  war. 


b)  Correction  wegen  der  Temperatur. 

Die  Wärme  dehnt  alle  Körper  aus , und  da  man  bei  Pen- 
delbeobachtungen in  der  Regel  die  Temperatur  nicht  nach  Will- 
kür reguliren  kann , so  mufs  es  sich  hiernach  ereignen , dafs 
das  beobachtete  Pendel  während  der  Dauer  seiner  Schwingun- 
gen durch  den  Einflufs  der  Wärme  länger  oder  kürzer  war , als 
•zur  Zeit  seiner  Messung  auf  dem  zur  Norm  dienenden  Mafs- 
stabe,  beide  können  aber  auch  während  ihrer  Vergleichung  län- 
ger oder  kürzer  seyn , als  bei  einer  einmal  angenommenen 
Normaltemperatur.  Es  ist  indefs  sehr  leicht,  die  hierfür  erfor- 
derliche Correction  zu  linden , wenn  nur  die  Gröfse  der  Aus- 
dehnung der  gebrauchten  Substanzen  durch  Wärme  mit  hinläng- 
licher Genauigkeit  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann*.  Es 


1 Die  Resultate  der  bisherigen  Bemühungen  findet  manBd.  I.  S.  559. 
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ßey  demnach  die  Temperatur  des  Pendels , welche  auf  die  oben 
angegebene  Weise  durch  einige  in  dessen  Nähe  befindliche  Ther- 
mometer  sorgfältig  gemessen  werden  mufs,  zur  Zeit  der  beob- 
achteten Schwingungen  = T , bei  der  Messung  auf  dem  Mafs- 
stabe  = T',  die  Ausdehnung  der  Substanz  des  Fadens  für  ei- 
nen Grad  der  Thermometerscale  = D,  die  gemessene  Lange 
= 1 , die  corrigirte  = 1',  so  ist  P = 1 D (T'  — T).  Ist  ferner 
die  Normallänge  desMafsstabes  für  die  Temperatur  T^^  bestimmt 
lind  die  Ausdehnung  für  einen  Grad  der  gebrauchten  Thermo- 
meterscale = D',  so  wird  die  durch  Messung  auf  dem  Mafs- 
stabe  gefundene  Gröfse  kleiner,  wenn  letzterer  durch  Wärme 
ausgedehnt  ist,  und  man  erhält  also 

r = 1 [I  — D (r  — T)  + D'  (r  — t")]. 

In  den  meisten  Fällen  ist  die  normaleLänge  des  Mafsstabes,  wie 
z.  B.  beim  Meter  für  0®  C.  bestimmt,  und  dann  giebt  die  Formel 
r ==  1 [1  — D CT'  — T)  + D'  T'] 
diejenige  Länge,  welche  das  Pendel  bei  der  Temperatur  der 
Messung  hat,  wenn  es  auf  dem  Mafsstabe  bei  0®  Temperatur  des  j' 

letztem  gemessen  wäre.  Soll  hieraus  die  Lange  des  Pendels  ! 

gleichfalls  bei  0®  Temperatur  =c=  1"  bestimmt  werden , so  ist  i 

r=l'Cl  + DT').  i. 

Weil  aber  auch  die  Linse  oder  die  Kugel,  überhaupt  der  am  5 
Pendelfaden  oder  an  der  Pendelstange  schwingende  Körper  sich  i 
gleichfalls  durch  Wärme  ausdehnt,  so  mufs  auch  diese  GrÖfse  n 

mit  in  Rechnung  gebracht  werden.  Es  läfst  sich  annehmen,  dafs  ^ 

man  sich  zu  den  feinen  Pendelmessungen  nur  des  Kater’schen  ; 

Reversionspendels  bedient,  wobei  blofs  die  Länge  der  zwischen  ;; 

den  beiden  Messerschneiden  befindlichen  Stange  eine  Correction  > 

wegen  der  Temperatur  erfordert,  oder  dafs  man  eine  Metallku- 
gel  an  einem  Metallfaden  schwingen  läfst.  Im  letztem  Falle  jg 

wird  der  Schwerpunct  der  Kugel,  in  welche  der  Faden  vermit-  ^ 

telst  einer  Klemme  oben  eingeschraubt  ist,  ihrer  Ausdehnung  ^ 

proportional  tiefer  herabsinken.  Ist  also  die  ganze  Länge  des  ^ 

Pendels  von  der  untern  Fläche  der  Kugel  bis  an  den  Schwin- 
gungspunct  gemessen  und  hierfür  die  angegebene  corrigirte 
Länge  gefunden,  der  Halbmesser  der  Kugel  aber  = r und  die 
Ausdehnung  des  Körpers,  woraus  sie  besteht,  = D"  (wofür 
DE  Borda  bei  der  von  ihm  gebrauchten  Platinkugel  0,000008665 
für  1®  C.  fand),  so  ist  die  corrigirte  Länge  des  gebrauchten 
Pendels  L = T — r (1  + D"  T';. 
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Der  um  diesen  Gegenstand  vorzüglich  verdiente  Capt.  Sa- 
bine* hat  wohl  das  sicherste  Mittel  angewandt,  um  die  erfor- 
derliche Correction  wegen  der  Temperatur  für  die  insgesammt 
sehr  gleichförmig  construirten  Kater’schen  Reversionspendel  mit 
gröfster  Schärfe  aufzufinden , indem  er  die  Temperatur  des  Be- 
obachtungszimmers künstlich  veränderte  und  die  Schwingun- 
gen des  nämlichen  Pendels  bei  ungleicher  Wärme  zählte.  Hier- 
bei war  es  aber  nicht  wohl  möglich , die  künstliche  Erwärmung 
lange  genug  unverändert  zu  erhalten,  und  zur  Controlirung  die- 
ser erstem  Versuche  verglich  er  daher  andre  im  Winter  ange- 
stellte  Messungen  mit  solchen  aus  der  Zeit  des  Sommers , fand 
die  Resultate  beider  Versuchsreihen  jedoch  wenig  von  einander 
abweichend  und  erhielt  als  mittlern  Werth  0,44  Schwingungen 
einer  Temperaturveränderung  von  1°  F.  zugehörig,  wonach 
also  die  Correction  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Eine  dieser 
Bestimmung  sehr  nahe  kommende  hatte  Capt.  Kater bereits 
früher  durch  directe  Messung  der  Ausdehnung  seines  Pendels 
gefunden , nämlich  0,00000982  der  ganzen  Länge  desselben  für 
1®  F. , welches  einer  Correction  von  0,423  Schwingungen  bin- 
nen 24  Stunden  zugehört.  Diese  hinlänglich  genau  bestimmte 
Correction  wird  daher  bei  allen,  im  Ganzen  sehr  gleichförmig 
construirten , dem  Längenbüreau  in  London  zugehörigen  Pen- 
deln in  Anwendung  gebracht.  Meistens  pflegen  jedoch  die  zu 
wichtigen  Messungen  verwandten  Pendel  aüf  die  durch  Sabine 
befolgte  Weise  geprüft  zu  werden , um  bei  ihnen  als  Indivi- 
duen die  erforderliche  Correction  aufzuhnden.  So  geschah  dieses 
unter  andern  mit  dem  auf  der  russischen  Entdeckungsreise  un- 
ter  Capt.  Luetke  gebrauchten  Kater’schen  Reversionspendel^^, 
welches  bei  den  mittlern  Temperaturen  31®,5  und  82®,5  F.  ge- 
prüft wurde, 'wobei  sich  fand,  dafs  seine  Wärmecorrection 
0,458  Schwingungen  für  1®  F.  in  24  Stunden  betrug.  Die  Ab- 
weichung von  der  durch  Sabine  gefundenen  Gröfse  leitet 
Lcetsle  von  gröfserer  Weichheit  der  Messingstange  ab. 


1 Phil.  Trans*  1830.  p.  251. 

2 Phil.  Trans.  1819.  p.  337. 

3 Mäm.  |de  PAcad.  de  Petersb.  1830. 
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c)  Entfernung  d^es  Sch wingungsmly pjp.itnctes 
von  der  Umdrehungsaxe  beim  plxy^jjs^hen 

» Pendel. 


Soll  die  eigentliche  Länge  eines  Pendels  gefunden  werden, 
so  ist  wohl  zu  berücksichtigen,* *  da fs  diese  vom  Scliwihgungs- 
mittelpuncte  (dem  centrum  osciltationis)  an  bis'  zur  geometri- 
schen Umdrehungsaxe  gemessen  werden  miifs.  Wenn  nun  vor- 
läufig angenommen  wird,  dafs  die  geometrische  Umdrehungs- 
axe da  liegt,  wo  das  Pendel  auf  einer  Unterlage  ruht  oder  am 
obern'Ende  befestigt  ist,  so  kommt  es  nur  darauf  an,  den  Mit- 
telpunct  der  Schwingung  genau  aufzufinden.  Beim  einfachen 
Pendel  ist  dieses  leicht  j indem  man  einen  schweren  Punct  in 
einer  Curve  bewegt  voraussetzt,  deren  Abstand  vom  Umdre- 
hungspuncte  die  Länge  des  Pendels  unmittelbar  giebt;  ist  aber 
statt  eines  solchen  Punctes  ein  schwerer  Körper  von  beliebiger 
Form  und  Gröfse  gegeben , so  erfordert  es  eine  nicht  leichte 
Correction  , die  gesuchte  Lange  mit  völliger  Genauigkeit  zu  fin- 
den. Man  entgeht  dieser  Mühe  durch  Anwendung  des  Rever— 
sionspendels  oder  durch  Messung  des  Langenunterschiedes 
zweier  ungleich  langen  Pendel,  wenn  die  beiden  letztem  aus 
der  nämlichen  Kugel  und  dem  nämlichen  Faden  bestehn. 

Das  Problem,  für  jedes  gegebene  Pendel  den  Mittelpunct 
der  Schwingung  aufzufinden,  hat  die  Geometer  vielfach  be- 
schäftigt; inzwischen  kann  dasselbe  hier  nur  im  Allgemeinen 
erörtert  werden.  Sogleich  nach  Auffindung  der  allgemeinen 
Gesetze  der  Pendelschwincun^en  geriethen  auf  die  durch  Meii- 
SENJTE  gegebene  Veranlassung  Caktesius  und  Roberval  mit 
einander  in  Streit  über  dieses  Problem,  welches  zuerst  Hütchens^ 
auflöste,  indem  er  den  allgemeinen  Satz  aufstellte:  man  divi- 
dire  die  Summe  der  Trägheitsmomente  der  Massen  durch 
das  statische  Moment  oder  das  Moment  der  Summe  ihrer  Ge-- 
wichte,so  ist  der  Quotient  die  Länge  des  einjachen  Pendels  ',  wel- 
ches mit  dem  zusammengesetzten  gleichzeitig  schwingt.  Später 
haben  Jacob  Bernoulli^,  Johann  Bernovlli^,  Hermann^, 


1 llorolog.  oscill.  Par.  1773.  p.  93, 

2 Mein,  de  l’Acad.  1703.  Opp.  Jac.  Bernoulli  p.  98. 
8 Acta  Erad.  1714,  Opp,  Joh.  Bern.  T.  II.  p.  96. 

4 Comm.  Soc.  Pet.  T.  111.  p.  1. 


• * 
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Daviel  Bervoulli* *  und  insbesondere  L.  Euler*  dieses  Pro> 
blem  ausführlich  behandelt.  Da  es  allezeit  schwierig  ist,  die  zu 
dieser  Correction  erforderlichen  Bestimmunoen  bei  einem  cese- 
benen  physischen  Pendel  aufzuhnden,  und  man  für  feinere  Pen-* 
del  in  der  Anwendung  in  der  Regel  entweder  das  Reversions- 
pendel oder  eine  Kugel  an  einem  feinen  Faden  wählen  wird , so 
genügt  es  hier,  nur  die  einfachsten  Fälle  näher  zu  berück- 
sichtigen. 

Wenn  eine  schwere  Kugel  an  einem  nicht  schweren  Faden 
* befestigt  pendelartig  schwingt , so  liegt  nach  den  Regeln  der 
Mechanik  der  Mittelpunct  ihrer  Schwingung  oder  das  centrum 
oscillationis  unter  ihrem  Mittelpuncte , und  zwar  um  eine  Grö- 

2 r ^ 

fse,  welche  = -^—.betragt,  wenn  r den  Halbmesser  der  Ku- 
gel und  L die  Lange  des  Pendels  von  der  Schwingungsaxe  bis 
zum  Mittelpuncte  der  Kugel  bezeichnet,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Kugel  aus  gleichartiger  Masse  besteht  und  also  überall  gleiche 
Dichtigkeit  hat*.  Darf  man  also  bei  einer  Kugel  aus  einer  spe-  - 
cihsch  beträchtlich  schweren  Substanz  das  Gewicht  des  feinen 
Fadens,  vroran  sie  herabh'ängt , vernachlässigen,  so  ist  hiernach 
die  corrigirte  Länge  des  Pendels  durch  Aufnahme  dieser  Cor- 
rection in  die  mitgetheilte  Formel 

L".  = 1"  — r (1+  D"  T')  + . 

ln  der  Regel  kann  man  jedoch  bei  einem  geforderten  hohen  Gra- 
de von  Genauigkeit  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange, 
woran  das  Gewicht  hängt,  nebst  den  Vorrichtungen,  wodurch 
diese  am  Gewichte  und  an  der  Umdrehungsaxe  befestigt  sind, 
nicht  vernachlässigen,  und  es  würde  mindestens  rathsam  seyn, 


1 Nov.  Comm.  Pet.  XVIII.  268. 

2 Acta  Pet.  T.  JII.  P.  II.  p.  95.  Theoria  motat  corp.  rig.  Cap. 

yi.  u.  Yll.  Vergl.'KksTKBR' höhere  Mech.  Abftchn. ' HI.  6 ff.  -Pois- 
soM  Traitä  de  T*.  B.  p*  .110.  , . 


S Element!  di  Meccanica  e d’IdrauHca  di  Giuseppe  Vektueoli  oet. 
Terza  edit.  Milano  1817.  2 toII.  8.  T.  I.  p.  148.  Bei  einem  überall 
gleichmärtigen  Stabe,  efgendich  einer  geraden  Linie,  ist  die  Entfer- 


• ‘ * * * 4 • 

nnng  der  Schwingangsaxe  vom  Mittelpuncte  der  Schwingung  =: 


2L 

8 ’ 


welches  auf  jeden ‘gleicbmäfsig  dicken  und  geraden,  am  einen  Ende 
aufgehangenen  Stab  Anwendung  leidet*  ' 

VlI.  Bd.  Y 
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y * 


ihren  Einflufs.Äur  Entscheidung,  Werüber  vorl^wfig  berechnen; 
ln  dieser  B^;ij.ehung  ..wird,  es , Wer -jedoch  genügen,  qwc  .die  ein- 
fachste Constrvictipn  solcher^., Pepdcl  zu  iberiicksiqhtigpn.  .^.Es 
werde  daheij  angenommen,  d«tff, sich, über  den?  Anfhängepuncte 
des  Pei^d§}^,  keine  merklich  gro^fie  Masse  desselben  w^itex  befinde 
und  also  die  Länge  von  diesetu  Poncte,  an  bis.  ap^>;En4& 

*g|* Stange^ j 1^9 ,vqn  c bis  b geme^wen, werden  könne;  es ^ej|r  ferner 
das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  dünnen  Stange  c)^  =,Pr,.  das 
Gewicht  des  angehängten  dessen  Mi4eJpi?(P!C^  '^ 

k befindet , = p' , die  ganze . L^pge  des  Pendels  4p  b^  =3  1 , die 
Länge  ,bb  an  d^n  Mittelp«nct,lq,4?.s 

ist  aUgcmein  die  corrigirte  Lärige  des  Pendels^  • • 


i-n'OV/' 

I 


i M p + i^Lp 


'■♦o  4>nßl 

*4.  ii: 


T Ip.Tl-jJ'P-»  ’ 

also  für  eine  Kugel  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  des  Mittelpuncfcss 
der  Schwingung  in  derselben»  , . ,.,b  n‘.^i7v-r) 


tJ  — - i~  ^ ^ P Mict*  f ^ B lÜDiweO 

r 1 p *4"  P ^ 1-r 

für  eine  nicht  sehr  dicke  kreisförmige  Scheibe,  deren  H<slbmes- 
ser  gleichfalls  durch  r bezeichnet. werden. möge , ’ 

p.-KLj  + p . 

^•P+.Lp'  ■ 

und  für  eine  Linse  vom  Halbmesser  des  Flächendurchschnittes 

t ^ V 

= r und  dem  Halbmesser  der  Dicke  s=  r , welche  sich  also  der 

t 

. . X 

Kugel  um  so  mehr  nähert,  je  näher  — der  Einheit  kommt, 

4 • > j ' X ' ' ' . • i r 

U-p+(f+^(8-30p-  ■ , 

^ - . ilp  + LT'^  • 

Unter  die  genauesten  frühem  Versuche  mit  Pendeln  gehö- 
ren die  sehr  bekannt  gewordenen  von  de  Borda  1792,  ziir^Be- 
stimmung  der  absoluten  Länge  des  Secundenpendels  mit  einer 
Platinkugel  an  einem  sehr  dünnen  Platindrahte  angestellt.  Sie 
wurden  später  wiederholt  durch  Biot  und  Arago  , und  es  war 


1 Langsdorf  Handbuch  der  gemeinen  nnd  hohem  Mechanik  fe- 
Ster  und  flüssiger  Körper.  Heidelb.  1807.  S.  SOI.  Andere  bequeme 
Formeln  geben  W.  Brandes  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewicht« 
und  der  Bewegung . fester  und  flüssiger  Körper.  Leipz.  1818.  Th.  II. 
S.  250. 
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bei  ihrer' Beirechnung  nothwendigi'  *die  gesammten  erforderli- 
chen CoVf^tihheh  "zu  berücksichtigen  , ' weil  die  absolute  Länge 
des  emfäidheb  ^ecundenpendels  aus^  den ‘ Schwingungszeiten  und 
der  Län^e^^deS  beobachteten  gefunden  werden  sollte.  Für  das 
bei'diesäil‘^ifelen  Versuchen  gebrauchte  Pendel  wurde  die  frag- 
liche ' Grbßlö^Wf  folgende  Weisfe  corrigirt  ^ : 

die  Länge  vdm’^Atffhängepuncte  bis  zum  Cen- 
trum der  Rbgd'  L 

HalbmeS^er'der  Platinku^l^l  bei  O^’C.  • , * . r 

Gewicht ‘d^r ‘Kugel  in  Grammen  / . . 

Abstand  der'  Aufhängungsaxe  bis  zum  Anfänge  des 

Platinfadens b 

Abstand  des  Schwerpunctes  der 'Hülse,,  womit  der 
Draht  in  der  Kugel  befestigt  war,  vom  Mittelpuncte  der 

Kugel  . d 

Gewicht  des  Platinfadens  in  Grammen  ......  p 

Gewicht  der  Hülse  in  Grammen • n 

80  ist 

>+Ä(‘  + TO  + Ä‘-i) 

Die  Länge  des  Pendels  wäre  diesemnach 

L"  = 1"  _ r (1  + D"  r)  +|L*  _ Q. 

d)  Einflufs  der  Flache  der  Messersc hneide. 

Die  Messerschneiden , worauf  die  Pendel  meistens  schwin- 
gen , müssen  auf  jeden  Fall  in  einer  geraden  Linie  liegen,  und 
bei  den  Versuchen  ist  darauf  zu  sehn , dafs  dieses  so  vollstän- 
dig der  Fall  sey,  als  es  überhaupt  möglich  ist,  eine  geometri- 
sche gerade  Linie  physisch  darzustellen.  Nach  Bessel’s  ^ sehr 
genauen  Prüfungen  besteht  das , was  man  die  Schneide  nennt, 


1 Recaeil  d'observations  gäod^siqaes,  astronomiques,et;  physiqaes, 
' ex^cat^es  par  ordre  du  bureau  des  longitudes  de  France  en  Espagne, 

en  France,  eo  Angleterre  et  en  l^coise  cet.  redig^  par  MM.  Biot  et 
Arago.  Par.  1821.  p.  441 , wo  über  die  Correctionen  bei  Pendeln  aus> 
führlich  gebandelt  wird«  Yergl.  Garliki  und  Plama  in  EiFem.  di  Mil. 
1824.  App.  p.  28  ff.  : 

2 Untersnchungen  8. 46.  and  S.  69  ff. 

Y2 
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aus  einer  krummen  Flache,^  deren  Krümmung  feinem  Kegel> 
schnitte rangehürt  , der  sich  der  Kleinheit  wegen  nicht  völlig  ge- 
nau bestimmen ila£st,<  Diese: Krümmung)  ist  durch  zwei  Ebenen' 
begrenzt  5 »die  einen  Winkel  von  90°  oder  von  120**  einsrnschlie- 
fsen.  pßegen.ri'  Früher  nahm  i man  allgemein  an, ^ die  Form  und 
Gröfse  dieser  allezeit  sehr.kleinen  krummen  Flache  .habe  auf  die 
Länge  des  Pendels  gar  keinen  Einßufs  und  man^  dürfe  also  die 
Berührungslinie  ^derselben  mit  .der  Ebene  der  achatnen  Unterlage 
als  die  Schwingungsaxe « des  Pendels  ^ betrachten,  ^allein  la 
Place  ^ zeigte  zuerst,  dafs  > auchn  die  feinste -'Schneide  eine' 
krumme  Fläche  bilde,  welche.sich  dahertauf  der  ebenen  Unterlage 
bei  den  Pendelschwingungen  walze,,  wodurch  dann^die  Schwin- 
gungsaxe  unter  oder  über  die  Ebene  der  .Unterlage  falle,.  Biot 
und  Arago  glaubten  sowohl  in  Beziehung- auf  ihru  eigenen,  aU 
auch  auf  die  von  de  Borda  angestellten  Pendelmessungen,  dafsdie 
hieraus  zu  entnehmende  Correction  eine  zu  unbedeutende  Grölse 
betrage  und  daher  füglich  vernachlässigt  werden»  k^^nne,*  allem 
Bessel  hat  durch  eine  eben  so.  weitläufige  als  genaue  Reihe 
schätzbarer  Versuche,  bei  denen  er  den  Pendelfaden  sich  um 
einen  Cylinder  wickeln,  liefs  ..oder  zwischen  einer,  horizontalea 
ebenen  Fläche  festklemmte  oder-an,  einer  Messerschneide  befe- 
stigte , genügend  dargethan , dals  die  .Messerschneide  überhaupt 
insbesondere  aber  ihre  Form  ,und  Breite,  einen  *£in Rufs  asfdie 
Pendelschwingungen  habe..  Wäre  z.  B.  die  krumme, Fläche  der 
Theil  eines  Cylinders  von  0,1 » Lin.  Halbmesser , so  .würde  sii^ 
bei  einem  Elongationswinkel  des  Pendels  von  1^,25  als  denj 
gröfsten  in 'Kate r’s  Versuchen  vorkommenden  das . Pendel  oil 
0,1  Lin,  verlängern,  w'enn  sie  auch  nur  eine  Breite., von  0,004i 
Lin,  hätte«  Besser  hat  die  Gröfsey  um  welche  das  physiscb(| 
Pendel  hiernach  verkürzt  werden  mürste,.wenn  dasselbe  mitdeaj 
einfachen  isochronisch  schwingen  soll,  für  die  verschieden 
Form  der  krummen  Fläche  berechnet,  inzwischen  würde 
überflüssig  seyn,  die  gefundenen  Bestimmungen  hier  mitzuthev 
len,  da  dieser  geübte  Experimentator  es  selbst  für  unmöglici 
erklärt,  die  Gestalt  einer  gegebenen  Messerschneide  von  de 
nöthigen  Feinheit  durch  Beobachtung  mit  genügender  Schärfe » 
bestimmen.  Wichtiger  für  die  praktische  Anwendung  dagegei 

1 Ann.'  de  Chim.  et  Phys.  II.  98.  G.  LVH.  225.  Verjl.  Tli 
Toung  in  Pliil.  Trene.  ISIS.  p.  95.- 
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ist,  was  derselbe  gleichfalls  bewiesen  ‘ hat , naralich  dafs  dieser 

Fehler  nicht  allezeirbei'  der^  Abwendung  des  Kater^schen  Rever- 

sionspendels  verschwinde,'  indem  dieses  nur  dann  der<Fali  sey, 

wenn  beide  Schneiden  durch-  gleiche  Cylinderfläcfi^  begrenzt 

sind.  Man  vermeidet  jedoch  den  Einhufs  derselben^ dann,  «wenn 

man  beide  Schneiden  so  einrichtet,-  dafs  sie  verwechselt  werden 

können,  wodurch  der  Fehler  auf  die  entgegengesetzte  Seite  fällt, 

* 

und  also  verschwindet,  wenn  man  die  Pendellänge  aus  dem 
Mittel  von  zWei  ’ Versuchsreihen  und  Messungen  bestimmt.  Au- 
fserdem  ist *an^ sich  klar,  dafs^der  Einflufs  der  Messerschneide 
so  viel  geringer  seyn  wird  schärfer  dieselbe  ist  *,  vorausge- 
setzt, dafs “^'sie' 'nicht  so  dünn  sey,  um  gebogen  oder  abgenutzt 
zu  werdeb',*  weil  sonst  der  Fehler ''noch  bedeutender  ausfällt, 
Weswegen ‘man  den- Winkel  der  sie  einschliefäenden  Ebenen 
wohl  nicht  -kleiner  als  mindestens  60^  machen  wird , meistens 
ihn  aber  =e  90®  nimmt.  * Bessel  hat  seine.  Versuche  auch  so 
weitausgedehnt,  dafs  er  bei  einem  für  diesen  Zweck  eigends 
vorgerichteten  Pendel  mit  reciproken  Axen  die  Messerschneiden 
nicht  bIofs‘ {verwechselte , sondern  auch  abstumpfte  und  selbst 
den  Biuflufs  ihrer  Abnutzung  prüfte^.  Als  ein  für  die  Wissen- 
schaft höchst  wichtiges  Resultat  geht  hieraus  hervor,  dafs  man 
die  Messerschneide  vor  und  nach  dem  Gebrauche  genau  prüfen 
müsse,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs -dieselbe  nach  ihrer  Länge 
völlig  gerade  oder  dafs  eine  an  ihre  Oberfläche  gelegte,  mit 
derSchwingnngsaxe  parallele  Linie  möglichst  genau  eine  gerade, 
die  gekrümmte  Fläche  aber  so  schmal  sey,  als  sie  sich  darstellen 
läfst , welches  Letztere  man  vermittelst  eines  IVIikroskops  prüft. 
Die  Breite  der  durch  Bessel  gebrauchten  Messerschneide  betrug 
nach  der- Abstumpfung  0,0216  par.  Lin,  und  nach  einer  stärke- 
ren Schärfung  0,0135  par.  Linien,  die  beiden,  deren  sich  Biot 
und  Akago  bedienten,  0,0166  und  0,0023  par.  Linien , weswe- 
gen die  mit, der  letztem  angestellten  Versuche  ein  gröfseres  Ver- 
trauen'verdienen , obgleich  beide  Beobachter  keinen  Eindufs 
dieses  Unterschiedes-  auf  die  Resultate  wahrgenommen  haben, 


1 Das  vom  Capt.  Luetke  auf  der  russischen  Entdeckungsreise 
gebrauchte  Pendel  gab  zu  Green^vich  nach  der  Rückkehr  0,6  Schwin- 
gungen mehr  in  24  Stunden,  woraus  also  eine  Abnutzung  der  Messer- 
schneide während  des  Gebrauchs  folgte.  S.  Mem.  de  PAcad.  de  Pe- 
tersb.  18^. 


« 


Digltized  by  Google 


342 


Pendel. 


% 


was  Bessel  jedoch  für  eine  Folge  des  Zufalls,  namentlich  der 
eigenthiimlichen  Krümmung  beider  Flächen  häIt.o.Gieioh  wich- 
tig ist  die  Versicherung  Bessel*s,  dafs  nach  seiner  Uel^aaeugung 
der  Einflufs’ der  Messerschneide  auf  die  Länge  desiEimdels  ^bei 
den  durch  Rjkfkll ‘'angestellten  Versuchen  wo  hiohtf>gaiiiz  ver- 
schwindenddoch '/mindesten^  sehr  gering  gewesefBisey , weil 
dieser  Beobachtet^’ kich  durch^seine  Genauigkeit  ebehjso  sehr  als 
seine  Erfindungsgabe  auszaiehnet,  weswegen  seine  ohnehin  von 
dem  sehr  haiften^  Wootz  verfertigten  Messerschneideniibei  der 
auf  sie  verwandten  Sorgfalt  keine  Abnutzung  und  keine igrüfsere,. 
als  etwa  0,001  einer  Linie  (betragende  Breite  erwarten  lassen.  Die 
vielen,  nach  diesetfi  ersten  Normalpendel  verfertigten  ähnlichen 
sindindefs  sämmtlich  mit  demselben  verglichen  wordeny  wodurch 
dann  ein  etwa'  Vorhandener  Fehler  von  selbst  corngirt  wurde. 
Endlich  versteht  sich  von  selbst^adafs  (die  oberhalb  der  Sch win- 
gungsaxe  befindliche  Masse  der  Messerschneide  genau  durch  ein 
Gegengewicht  balancirt  werden  müsSe,  weil  sie  sollst  dem  Pen- 
del entgegengesetzt  schwingen  l%nd  auf  dessen  OsciUationen 
störend  einwirken' würden  ^ r . » 

Aufser  der  Anwendung  der  Messerschneide  zum  Aufhängen 
der  Pendel  bedient  man  sich  noch  einer  Klemme  und  des  Ab- 
wickelungs-Cylinders.  Bessel’s^  Versuchetltnit^^en  diesen 
drei  Arten  des' Aufhängens  beweisen,  dafs  die ‘Klemme  sowohl 
als  auch  der  Abwickelungs— Cylinder  den  Mittel punct' 'der  Be- 
wegungum’ einige  Hunderttheileleiner  Linie  zu  tief  geben,  was 
allerdings  zu  berücksichtigen ' ist  , • wenn  die  absolute  Länge  des 
einfachen  Pendels  aus  Versuchen - mit  einem  einzigen  solchen 
Pendel  gefunden  werden  soll.  Dafs  man  sich  jedoch-  hierzu  ge- 
genwärtig ganz  allgemein  anderer  Mittel  bediene,  wird  im  näch- 
sten Abschnitte  (unter  F)  gezeigt  werden.  ^ • 

Die  Unterlagen  der  Messerschneide  bei  Pendelversuchen 
bestehn  fast  ohne  Ausnahme  aus  Achatplatten,  welche  möglichst 
eben  geschliffen  sind  und  denen  man  daher  keinen  Einfiufs  auf 
die  Pendellängen  einräumt.  Inzwischen  wurde  Bessel  aufmerk- 
sam auf  einen  möglichen  Einfiufs  derselben  durch  die  Resultate 
der  Versuche,  welche  Sabine ^ mit  den  beiden  von  ihm  ge- 
brauchten Pendeln  anstellte.  Dieser  prüfte  nämlich  nach  seiner 


1 Dessen  Untersnchungen  S.  84. 

2 An  Account  of  Experiments  cet.  p.  127  £f. 
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Rückkunft  ^nr^der.  Reise  beidei^t^on  ihm  benutzt«  <pendel  Nr.  3* 
und‘Nr.  4«  idi' Londöii  umidle'Ueberzeugung  rz|i^bu)gen,;dars 
sie  uDttBrwegs’ keine  Veränderung  «rlitten  hatten  fand  die- 

ses‘zwar  <^idlhrdiDgs , zugleich^ aber  , auch,  dafs  das  ^aine  derselben 
Nr.  3.  auf  deii>  Achatplatten  «des /Kater’schen  Pendels  ^um. 
abwichy  lindem” es  tagboh  1^46  4^hwingungen  mehr,  machte, 
während  sich ' bei  dem  andetn  diese  Abweichung  {nicht  ^zeigte. 
Die  genaueste  Prüfung  der  gebranchten  Platten,  derrJü^ter^schen' 
und  der' den  Pendeln  zugehtir^eo^)  die  sich  aidch.  übrigens  gapz 
gleich  waremy  iiefs>  keinen /IMersohied'. der  Palitur,  JElärte  oder 
einer  sonstigen' Eigenthümiickkeitowalirnehmen,.  woraus  .man 
diesen  Einüufsiableiten  konnte  ,(t/dessen  Ursache  um  so  weniger 
zu  ergründen  War,  als  er  sich  nniibei  dem  einen  der  gebrauchten 
Pendel  zeig|e«)  « Bessel^. wurde' indefs  hierdurch  bewogen,  das 
von  ihni^^  cnnslruirte  Reversiohspendel  auf  Unterlagen  von  un- 
gleicher Hävtemnd  Form  8ch>s*iiigen.zu  lassen,'  umiden  hiernach 
merkMokereHri£influ£s)  derselben  anfzufinden.  Die,  hierbei  ge- 
brauchten  Uutedagen  waren  Platten  -von  Achat,,  von  mattge- 
schliffenem  Glase  und  von  Stahl,  Glascyliodeiif'i.PlAtten  und 
Cylindev  vibniMessing.  Die  g erhaltenen  Resultate  ergaben  dafs 
die  ersten  'Vier  Unterlagen  keinen  Einilufs  ausüben denn  wenn 
auch  bei  wiederholten  vielen  Versuchen  sich  ein  kleiner, Unter- 

r 

schied  ' heransgestellt  hätte so ' war  es  doch  nicht  der  Mühe 
'werth,  'diesem' weiter«  nachzuforschen , da  Sabinens  Versuche 
darthun  ^diiafs  ein  solcher  auch3  bei:  verschiedenen  Platten  von 
gleicher ‘Masse  stattünden  kann.  Ganz  anders  verhielt  es  sich 
ledooh,  als  Ebenen  von  gehämmertem  und  dann  mattgeschliffe- 
nem  Messing!  angewandt  wurden^  Im  Allgemeinen  waren  näm- 
lich die  Schwingungszeiten  beträchtlich  kürzer,  als  auf- härteren 
Unterlagen,  jedoch  hatte  die  Schneide  keinen  bleibenden  Ein- 
schnitt erzeugt,  sondern  blofs  eine  schmale  Flache,  polirt,  deren 
Breite  mit  dem  Mikroskope  nicht  mefsbar  war*;-  'Bei  der  An- 
wendung von -Messing -Cylindcrn  zeigte  sich  ein  sehr  grofser 
und -mit  den  Elongationswinkeln  veränderlicher  Einflufs , auch 
waren  in  diesen  Einschnitte  von  0»01  bis  0,013  Lin.  Breite,  aber 
weit  geringerer  Tiefe  erzeugt.  Als  Endresultat  aller  Versuche 
ergiebt  sich,  dafs  die  Schneide,  indem  sie  sich  in  die  Unterlage 
eindrückt,  auch  vielleicht  Theile  derselben  über  ihre  ursprüng- 


1 UutersachuDgea  u.  s.  w.  S.  8^  11'. 


Pendel. 


liehe  Oberfläche  erhüht,  und  dadurch,  bei  derBewegnng  des  . 
Pendels , eine  Bewegung  der  Materie  der  Unterlage  erzeugt^ 
sich  nicht  um  ihre  Schärfe , sondern  um  einen  höhern  oder  nie- 
drigem Punct  dreht ^ ienachdem  niedrigere  oder  höhere  Theile 
der  Unterlage  leichter  auswekHen.  Wie  man  auch  diesem  Ein- 
flusse  bei  der  Aiiwendung »des Reversionspendels  ijönne, 

soll  gleichfalls  upte^f.E  gezeigt  werden.  ' ,, 

Da  es  keinen  Körper  giebt,  welcher  nicht*  einige  j Wenn 
auch  nur  geringe  Elostidtät  zeigt,  so  unterliegt  eS  keirfCna  Zwei- 
fel, dafs  nicht' Hofs  die  Messerschneiden  und  ihre  Unterlagen 
durch  das  Gewicht  der  schwingenden  Pendel  znsammengedrückt 
werden , sondern  dafs  auch  der  Pendelfaden  sich  längen  mufs. 
Ueber  die  Elasticität  der  Messerschneiden  hat  Th.  Youitg*  Un- 
tersuchungen angestellt  und  gefunden  ; dafs'ihr  Einflufs  unmerk- 
lich ist.  Wären  ferner  die  Elod^ationswinkel  schwingender 
Pendel  gröfser,  als  sie  bei  allen  feinem  Messungsversuchen  zu 
seyn  pflegen,  so  würde  die* Schwungkraft  des  aus  gröfserer 
Höhe  herabfallenden  schweren  Körpers  wachsen , “d'adurch  die 
Ausdehnung  des 'Pendelfadens  imiehmen  und  also* för  verschie- 
den  grofse  Schwingungsbögen  mrgleich  werden.'  Da  äber  jene 
kaum  1°,5  erreichen',  auf  jeden  Fall  diese  Gröfse- Wicht  über- 
trelFen  , so  darf  inan  anöehmen,  dafs  die  Pendel  stets  gleich- 
mäfsig  durch  ihr  eigenes  Gewicht  ausgedehnt  sind  Und  die  Grö*- 
fse  der  Zusammendrückung  der  stets  angewandten“*  sehr  ' harten 
Unterlaosplatten  sich  nicht  ändert.  Auf  gleiche  'Weise  geht 
aus  den  Versuchen  über  die  Elasticität  der  Körper  * genügend 
hervor,  dafs  bei  den  feinen  Pendeln  die  Gröfse  der  durch  ihre 
Elasticität  bewirkten  Ausdehnung  nur  unmerklich  ist  und  da- 
her füglich  vernachlässigt  werden  kann,  obgleich  Kater 'bei 
der  Messung  seines  Secundenpendels  es  für  rathsam  hielt,  das- 
selbe durch  eine  gleiche  Kraft  ausziidehnen , als  das  eigene 
Gewicht  desselben  betrug.  Man  hat  zwar  theoretische  Unter- 
suchungen über  Pendel  mit  elastischen  Fäden  angestellt,  sollte 
aber  ein  genügendes  Resultat  hieraus  hervorgehn , so  müfsten 
diese  auf  gleiche  Weise  mit  Versuchen  verbunden  seyn,  als  die 
von  Bessel  über  den  Einflufs  der  Unterlage^.  .Vorläufig  darf 


;1  Plül.  Traut.  1818.  p.  99.  ' 

2 Vcrgl.  Elasticität  Bd.  IH.  S.  181. 
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man ^ eine  deswegen,  anzubriogende  Correction  für  überflüssig 
halten.^^ 

M i >ho  Ul*3li0i'> 

©)  Widerstand  der  Mittel  gegen  die  schwin- 

genden  Pendel.  . .m«  • 

« 

EigeiifÜbh-  sollte  das  Pendel  im  luftleeren' Raume  schwin- 
gen, weil  die  auf  dasselbe  wirkende  Kraft "^der  Schwere,  die 
durch  gc)biefseichnet  wurde,  hierfür  festgesetztest*  Die  Beob- 
achtungeA  werden  aber  im  lufterfüllten  Raume  angestsllt,  wobei 
noch  obendrein  die  Dichtigkeit  und  Elasticität' des  Mediums  ei- 
nem Wechsel  unterworfen  ist.  Diesef  letztere!  kann  zwar  leicht 
durch  gleichzeitige  Barometer-,  Thermometer-  und  Hygro- 
meter-Beobachtungen auf  eine  normale  Gröfse ’amrückgebracht 
werden,  vlineiDt} es ^ kommen  dabei  noch  zwei  andere  schwierige 
Fragen  in  Betrachtung,  nämlich^  zuerst,  ob  und  inwiefern  das 
Gewicht  des  pendelartig«  oscillirenden  Körpers  durch  den  stati- 
schen .Einflufs  der  Luft  vermindert  wird,  und  zweitens,  in  wel- 
chem Grade  die^  gleichzeitig«  >iik  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit, 
die  atmosphärische  Luft,  die  Schwingungen  verändert. 

In«  Beziehung  auf  die  erste  Frage  ' war  man  früher  allgemein 
der  Meinung. 2 j^dafs  die  Schwere  des  Pendels  um  so  viel  ver- 
mindert; werde,«  als’  die  durch  dasselbe  verdrängte  Luft  wiegt, 
und  dafs  demnach  die  Schwingungen  desselben  dieser  Vermin- 
derung seiner  Schwere  proportional  verzögert  würden,  weil  sie  ‘ 
ursprünglich  als  eine  Function  der  letztem  angenommen  sind^. 


1 Bessel’s  analytische  Untersnchungen  über  die  Federkraft  des 
Pendelfadeos  beziehn  sich  zunächst  auf  die  Curve,  in  welche  der  ela- 
stische Pendel  faden  bei  den  Schwingungen  gebogen  wird  , jedoch  er- 
wähnt er  zugleich  auch  die  Ausdehnbarkeit  desselben,  S.  dessen  ITn* 
tersQchnngeu  u.  s.  w.  S.  104  ff. 

2 Biot  Astron.  phys..  T.  III.  Addit.  p.  157.  Recueil  d’Observa- 
tions  cet.  p.  441  if. 

S Man  hat  seit  Newton  allgemein  angenommen , dafs  der  Wi- 
derstand der  Luft  auf  die  Schwingungszeiten  keinen  Einüufs  habe, 
weil  derselbe  für  die  halben  Schwingnngen  entgegengesetzt  und  da- 
durch aufgehoben  werde;  dagegen  solle  eine  vermehrte  Dichtigkeit 
der  Luft  die  Elongationswinkel  ändern.  Davies  Gilbert  in  Journ.  of 
Science,  Lit.  and  Arts  XXXIX.  69.  findet,  dafs  die  Elongatioiiswinkel, 
bei  denen  die  entgegengesetzten  Wirkungen  sich  vollkommen  aufhe- 
ben , für  gewöhnliche  Pendel  1®  56*, 5,  für  Mercurialpendel  1®  32^  be- 
tragen. 
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Um  die  deswegen  erforderliche  Correction  auf  die  kürzeste  Weise 
auszudrückenii'<  sey  das  für  Temperatur  und  Barometerstand 
corrigirte  specifische  Gewicht  der 'Luft ^wahrend' des: 'Versuchs 
==  f4  , das  gleichfalls  corrigirte/ mittlere *  *des  Pendds  werde  als 
Einheit  angenommene* indem  da^Vplumeh  des  letztem* >zd gleich 
als  Einheit  für  beide  tgih  und  also' iir^fallt , so  ist  sehr  einfach, 
wenn  die  beobachteten  und  für  die  bereits  angegebenen  Einilüsse 
conigirten  Zeiten,  Langen  und  Sehwingungsmengen^duroh 
L"und'n'y  die  für  den  statischen  Einßufs' der  Lolb  tfbrrigirten 
aber  durch  t',  Ä.  und’ «^'bezeichnet  werden*^  ' ot*.  ■ 

o‘ ‘ Ailvi  :t=z  t mu  .* 

{f  , v-jf»  njt  cts  Xir ^«IL 

Es  ist  hierbtei  blofs  nüthig^  und:  bisher  in  der  Anw^dung'auch 
so  angenommen,  dafs  man  beiider  Bestimmung  derG^fse  nur 
den  Barometerstand  und  die  Temperatur-  zut>hern>ek5ichtigen 
habe,  weswegen  auch  bei  dem  (eben  unter  D)  gegebenen  An- 
weisung zur  Beobachtung ' d^Peisd eis*  die  ’ gleichzeitige  Unter- 
suchung des  Feuchtigkeitszustandes  där  Luft  verraittelsi^^des  Hy-  ' 
gfometers  nicht  »erwähnt  ist.T- Aufserdem«  aber  hat^Pi'V-A»  Ga- 
len^ durch  Rechnung  gefunden,  darrder^Einflnft  ^ (J^s  Wasser-^* 
dampfes  in  der  Luft  ganz  unmerldioh  sey  und  dahet  füglich  ver- 
nachlässigt werden  könne.  Wenn, man  übrigens  das  specifische 
Gewicht  der^  Luft  und  das  "‘mittlere  * des  gebrauchten  Pendels 
beido' auf  {Wasser  im- Puncto!  seiner  gröfsten  Dichtigkeit 'nach' 
der  .oberi.^  .angegebenen  Methode l•.reduoirt  .und 'hiernach  den 
Werth  von  ^ für  den  jedesmaligen  , Barometer  - und  Thermo- 
meter-Stand bestimmt,  so  liefse  sich  aus  den  dort  angegebenen 
Bestimmungen  leicht  die  Correction  wegen  des  jedesmaligen 
Hygrometerstandes  finden,  noch  leichter  würde  dieses  jedoch 
durch  unmittelbare"'  Berechnung  der  hygrometrischen  Messüng  ^ 

1 Ist  Aei  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der  Luft  an- 
genommene normale  Barometerstand  = B , der  beobachtete  = b , die 
Temperatur  bei  der  Messung  = t,  das  auf  0°  Temperatur  reducirte 
spec.  Gewicht  der  Pendelkugel  gegen  Luft  = p , so  ist  bekanntlich 

' f U • ' ^ 

• ’ . B (1  + t . 0,00375)  p * 

2 Disputatio  mathem.  inaug.  de  Pendulo  eiusque  adplicationc  ad 
telluris  figuram  determinandam  cet.  Amst.  1830.  gr.  4.  p.  53. 

3 Art.  Gewicht  f specif,  Bd«  IV.  S.  1493  ff. 

4 Art.  Hygrometer  Bd.  V.  S.  648. 
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ge'schehntköniieh^siedoch  scheint  es  tnir  überflüssige  die  ohnehin 
‘Weitläufigen  Berechnungen  der  Pendelschwingungen  durch  diese 
untnerlditfhe  Correction  noch  verwickelter  >2u  machen. 

Eine  euiföhrliche?  Erörterung  deijenigen!  Cbhreodonv  welche 
darauk.  folgt v^idaüs  ^ die  Bewegung  3es>  Pendele  xuglekjbi'  auf  alle 
Massentkeübhen»  < der  gleichzeitig  ( » nüt  n in ; '»Bewegung } gesetzten 
Flüssigkeit  vertheihr* wird,  ist  durch  D^sn^tni^etheilt  worden. 
Da  sie.  sehr  weitläufige  Formeln  erfordert  rund  des  t erhaltene  Re- 
sultat nach  den  Tiieuesten  Untersuchui^en  ^dehhoclh  zweifelhaft 
bleibt,  so  begnüge  ich  mich  damit,  blofs^dierHeup^üacte  an- 
zudeuten, um  dadurch  zu  zeigen,  auf  welche  Weise  eine  Un- 
tersuchung dieser  schw^rigen  Aufgabe  änzustellen  sey,  und 
verweise  übrigens  auf  die  angezeigte  Quelle. 

Heirstl>  die  Entfe)muDg‘>där  Schwerpuncts  eüiles' pendelartig 
um  eine  horizontale  Axe  schttüngenden  Körpers  ,s,‘)rseine  Masse 
m,  die  Summe  aller Massentheile  in  das  Quadrat. ihrer. Entfer- 
nung von  der^Axe  multiplicirt  so  dafs  also  m(i 

das  Moment^der<  Trägheit  für  ide«  ISchwerpnnct  istyl  der  Elonga- 
tionswinkejl^ti^j :dk  Länge  ,des8einfachen  Secundenpiendels  X,  so 
hat  m^n  nanh»  dem-rSatze  ‘ Toii  der  Erhaltung  deb  lebendigen 
Kraft^fik^  die.  Bewegung  >hii<  leeren  Raume  , die  Diibrfentialglei- 
chung  lür  die  Geschwindigkeit  \ A ^ f- 

C iä X’u  -f  S?)  2«*  1 

Bewegt  sich- det' Körper  in  einer  Flüssigkeit,  so  erzeugt  ^zuerst 
der  Stofs  desselben  gegen  immejp  lieüe  Theile  der  Flüssigkeit  in 
jedem  Puncte  des  Raumes  einend  Verlust  von  Kraft,  * also  eine 
Verminderung  von  c,  welche  von  der  Geschwindigkeit 'der  Be- 
wegung  und  der  Form  des  Körpers  abhängt  und  also'  durch 

q>  ( bezeichnet  werden  kann.  Indem  sich  aber  der  Kör- 

\d  t / ..5  > ; » 

per  während  des  Zeittheilchens  d t durch  das  Raumtheilchen  d u 
bewegt,  so  darf  man  die  Verminderung  von  c in  diesem  Zeit- 

theilchen  durch  du  9 (^)'  bezeichnen  und  nach  einem  end- 


ms 


* > ► ^ V/  . 

. Cos.  u. 


liehen  Zeitintervalle  wird  sich  c in  c — d u y 


verwan- 


1 Untersuchungen  u.  s.  w.  Si.  32  £F.  Daraus  in  Bauxgartser's 
Natqrlehre.  Supplementband  I.  S.  301  if. 
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dein.  Ferner  kommt  zum  zweiten  Gliede  der  Gleichung  die 
Summe  aller  TheiLchen-  der  Flüssigkeit  multiplicirt  mit  dem 

Quadrate  der  Geschwindigkeit,  also  dm'  hinzu.  End- 

lich wird  dem  dritten  Gliede  die  Summe  der  Producte  des  auf 
jeden  Punct  der  Oberfläche  wirkenden  , nach  der  Richtung  der 
Schwere  zerlegten  Druckes*’ in  die  Entferming  von  der  durch 
die  Drehungsaxe  gelegten  horizontalen  Ebene,  mit  roul- 

tiplicirt,  hinrugefügt,  welche  = 2 ti^  X m'  s*  Cos;  u ist,  wenn 
m'  die  verdrängte  Flüssigkeit  und  s'  die  Enlfernüng  desSchwer- 
puhctes  der  Form  des  Körpers  von  der  Axe  bezeichnet.  Lie- 
gen dann  die  Schwerpuncte  der  Masse  und  der  Form  des  Kör- 
pers und  die  Drehungsaxe  in  einer  Ebene , so  ist 

c -/duy  = m (^  + 

+ v^dm' — 27r*X  (ms— m's')  Cos. u. 

In  dieser  Gleichung  bezeichnet  das  erste  Glied  den  Widerstand, 
welchen  die  Flüssigkeit  «gegen  das  bewegte  Pendel  ausübt,  und 
welcher  nur  bewirkt,  dafs  die  Elongationswinkel  allraälig  ab- 
nehmen ; für  das  letzte  Glied  hat  man  bisher  s = s'  angenom- 
men, welches  nur  dann  erlaubt  ist,  wenn  das  Pendel  aus  ho- 
mogenen Theilen  besteht.  Am  wichtigsten  ist  das  zweite  Glied 
und  setzt  die  vollständige  Integration  von  v^dm'  voraus,  wel- 
che aber  nicht  zu  bewerkstelligen  ist,  so  lange  man  das  Verhal- 
ten der  Flüssigkeit  bei  solchen  Bewegungen  nicht  kennt.  Liefse 
sich  annehmen,  dafs. jedes  Theilchen  derselben  nur  so  lange  in 
Bewegung  bliebe,  als  sich  das  Pendel  bewegt,  so  wären  die  Ge- 
schwindigkeiten beider  einander  proportional  und  man  erhielte 

worin  K eine  beständige  Gröfse  bezeichnet.  Die  Schwlngungsr 
zeit  würde  demnach  durch  die  Integration  der  Gleichung  ^ 

c = m + ^ K^  — 2,71^ X (ms  — m's')  Co«,  u 

erhalten  oder  das  Pendel  würde  mit  einem  einfachen  von  der 


Länge 


4-  s 


m 


m 


m 


m 


s 


K 
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gleichzeitig  schwingen.  Bessel  gesteht  selbst  zu,  dafs  die 
hierbei  zuni  Grunde  liegende  Annahme  mit  der  wirklich  statt- 
findenden Bewegung  der  Flüssigkeit  nicht  übereinstimme,  glaubt 
jedoch  «furch  eine  allgem^ne  Voraussetzung  über  die  Form  die- 
ses lutegt^ls  zu 'dem  nämlichen  tuicht  mehr  hypothetischen  Re- 
sultate zu  gelangen.  ‘ £s  ^ darf 'nämlich  'angenommen  werden, 
dals  ' der  I Werth welchen  des  Integral  allgemein  für  die  Zeit  t 
haty  nach  der  VollenduDg. von  zwei  Schwirigungen  wiederkehrt, 
wenn’ das. Pendel  so  eingerichtet  ist,  dafs  es  beim  Hin^  üod 
Hergange  der  .widerstehenden»  Flüssigkeit -gleiche  Flächen  dar- 
bietet, «was  ..wohl  ,phne  Ausnahme  der' Fall  seyn  wird,  - Mit 
Uebergehung  der  aiisfiihrlichaA  •Untersuchung  • wird  es  hier  ge- 
nagen,  nur  im  Allgei^eineii  bemerke^;,  dafs  demnach  die 
Länge  des  einfachen,  mit. dem  in  der  Flüssigkeit  isochronisch 
schwingenden  Pendels 
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gefunden  wird.  Ob  die  hiernach  hinzugekommene  Gröfse  K 
mit  der  Gröfse.  der  Elongationswinkel  sich  verändert,  mufs  sich 
daraus  entnehmen  lassen , ob  «liese  durch . die  gewöhnliche  Me- 
thode reducirt  werden  können,  upd  da  oben^  (unter  a)  gezeigt 
worden  ist,  namentlich  durch  die  neuesten  .Versuche  von  Sabine, 


dafs  sich  die  gröfseren  Elongations\yinkel  mindestens,  ohne  ^merk-* 
liehe  Abweichungen  auf  verschwindend  kleine  durch  die  ange- 
gebene Methode  redticiren  lassen^  so  wird  es  unnöthig,  diesen 
Theil  der  Aufgabe  weiter  zu  berücksichtigen  > Besteht  das 
Pendel  aus  einer  an  einem  Faden  aufgehangenen  Kugel,  so  ist 
die  Einwirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Schwingungszeiten  von 
der  Länge  des  Pendels  unabhängig  oder  ^ das  ^ in  .d^r^.yon  .Bes- 
sel gewählten  bequemen  Formel,  wonach  das  in  ^ der  Luft 
schwingende  Pendel  . . 


1 ’ Bessel  Untersuchungea  S.  54.  fand  durch  «eine  sehr  feinen 
Versnehe  , dafs ‘der  Werth  von  K mit  abnehmenden  Schwingungswin- 
keln  zunimmt.  Da  man  aber  die  sammtlichen  Winkel  anf  einen  mitt« 

wt  I r I 

lern  reducirt,  so  wird  dieses  ausgeglichen,  wenn  nur  der  Werth!  von 
K gehörig  bestimmt  ist.  ‘ • 
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deutendsten  Gelehrten-überein.  ’*Bes8el  * äufserte  nämlich , dafs 
das  einfachste  IVIittH  zu’ seyn  scheine,  Pendel  in  der  Luft  und 
im  leeren  Raume  schwingen  zu  lassen , fürchtet  aber , dafs  die- 
ses Schwierigkeiten  haben  würde , welche  Zweifel  anderer  Art 
erzeugen  könnten.  Leider  hat  .der  scharfsinnige  Forscher  die 
Schwierigkeiten  nicht  näher  • angegeben  , um  hiernach  ^zu  beur- 
theilen,  ob  ^dieselben  wirklich  bereits  überwunden  sind,  oder 
nicht.  Allerdings  ist  die  Construction  eines  hierzu  tauglichen 
Apparats  mir  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden,  welche  je- 
doch durch  "die  Erfindungsgabe  des  Capt.  Sabine  und  die  Ge- 
schicklichkeit der  ihm  zu  Gebote  stehenden  Künstler  glücklich 
überwunden  s'eyn  scheinen,  so  dafs  die  von  ihtn  erhaltenen 
Resultate,  bei  der^  bekannten  Genauigkeit  seiner  Experimente  al- 
lerdings Znträuen  verdienen  Er  liefs  nämlich  in  mehrmals 
veiederholten  Versuchen  die  nämlichen  Pendel  in  atmosphärischer 
l^uft  bei  mittlerem  Barometerstände,  dann  in  ungleich  verdünn- 
ter Luft  und  endlich  auch  in  \yasserstofrgas  schwingen  und 
fand  als  mittleres  Resultat, . dafs  zur  Reduction  auf  den  leeren 
Raum  täglich  10,36  Schwingungen  hinzu  addirt  werden  müssen, 
statt  dafs  .die  Formel  nur-OjSß  jgab, , also  4,1  weniger,  wonach 
also  die  gewöhnliche  Correction  im  Verhältnifs  von  1,655:1  zu 
nehmen  seyn  würde.  Merkwürdig  war  zugleich,  dafs  die  Ver- 
zögerung: des  Pendels.  in>  atmosphärischer  Luft  zu  der  im  \Vas- 
serstofFgas  bei  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Drucke  sich 
wie  5,’25;1  verhielt,  statt  dafs  das  Verhältnifs  13:  1 nach  den 
Dichtigkeiten  beider  seyn. sollte.  . Diese  Abweichung  lebtet  Sa- 
bine von  einer  gewissen  Zähigkeit  oder  Klebrigkeit  der  Gase 
ab.,  inzwischen  scheint  es  mir,  dafs  sie  vielmehr, der  bei  beiden 
Gasarten  gleichen  Elasticität  und ' dem  hierdurch  gröfstentheils 
bedingten  Widerstande  derselben  beizumessen  sey.  Auch  mit 
dem.tehannten , durch  Kater  gebrauchten  ReVarsmnspendel 
stellte  er  diese  Versuche  an.  und  fand,,  dafs  b?i,^fl>V»pdung  der 
(oben  beschriebenen}  gröfsern  hölzernen  Endstücke  {tail  pieces) 
von  17  Zoll  Länge  mit  dem  gröfsern  Gewichte  oben  die  tägli- 
chen Schwingungen  um  16,1  Schwingungen , das  ^gröfsere  Ge- 
wicht unten  aber  um  15,7  Schwingungen  vermehrt  werden 


1 Untersachangen.iiU s.  w.vS.  S7. 

2'  Phih  Trans.  1829.  p.  -207.  Früher  hat  schon  Debham  Pendel 
im  lufLverdünnten  Aaame  schwingen  lassen.  S.  Phil.  Tr.  294. 
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mufsten.  Wurden  jene  aber  mit  kleinern,  nur  6,4  Zolle  lan^^en 
vertauscht j so  betrug  die  Vermehrung.im  erstem  Falle  14,9,  im 
letztem  ,12*4 «und*  bei  der  Anwendung«  von  messingnen , 7 Zolle 
langen,  im  ersten  Falle  12,8,  im  letztem  nur  11,8  Schwin«un- 
gen^  Wegen  der. ungleichen  Anzahl  der  zur  Correction  erfor- 
derlichen Schwingungen  tin  den  beiden  genannten  Fällen  wie- 
derholte Sabine  ^ dio' Versuche  nochmals  mit^wo  möglich  ver- 
mehrter Genauigkeit,  und  faad^bei  der  Vergleichung  der  Schwin- 
gungsmengen im  leeren  Raume  und  in  derLuft,  dafs  die  Schwin- 
gungen für  einen  ganzen  «Tag  bei  30  Z;  Barometerstand  und 
57®,3  F.  Temperatur  um  13,68  vermehrt  werden^ müssen,  .wenn 
das  gröfsere  Gewicht  .oben  hängt,  dagegen  bei  gleichem  Baro- 
meterstände und  57°, 4 F.  Temperatur  um  12,1  Schwingungen 
wenn  dasselbe  unten  hing,  Weswegen,  der  Schieber  auf  1,637 
der  Scale  gestellt  werden'  mufs,  wenn  da$  Pendel  ein  eigentli- 
ches Reversionspendel  seyn  soll.  ' 


f)  Reduction  auf  die  Meeresfläche. 


Die  Schwere,  welche  ^die  Pendelschwingungen  bedingt, 
hat  im  IViveau  ’ des  Meeres  ihre^normale  Gröfse  und  w'ird  daselbst 
als  Einheit  angenommen  und  durch  g bezeichnet.  Sie'nimmt 
aber  der  Erfahrung  nach  ab , wenn  man  sich  über  den  Spiegel 
des  Meeres  erhebt,  und  zwar  den  Quadraten  der  Entfernun«^ 
proportional,  die  letztere  nach  dem  Erdhalbmesser,  als  Einheit 
angenommen  , gemessen  Heifst  daher  der  Erdhalbmesser  r, 
die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  h,  die  Schwere  in  dieser 
Höhe  Q y so  ist 


g 


a 


/r*  -f“ 2 hr-{- h* 

V p 


. h*  . . ‘ 

und  weil  — - eine  sehr  kleine , der  Beachtung  nicht  werthe  Grö- 
r * 


fse  ist , in  hinlänglich  genähertem  Werthe. 


Die  Pendel  müssen  daher  in  mefsbarer  Erhebung  über  der  Mee- 


1 Untersuchungen  S.  B31. 

2 Phil.  Trans.  1831.  p.  470. 

8 Einige  allgemeine  Betrachtungen  über  dieses  Problem  von  la 
Place  fiudet  man  in  Ann.  de'  Ch.  et  Phya.  XXX.  381, 

Vir.  Bd.  Z 
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resdache  langsamer  sdmingen , oder  sie  mUsse'n  verküret  wer^ 
den , wenn  sie  mit  denen  im  Niveau  dee  Meeres  isochronisch 
schwingen  sollen.'  Heifsen  also  die  bereits  für  die  übrigen  Be~ 
dingungen  corrigirten  Pendellängen  .und  Schwingungszeiten  L." 
und  t,  die, auf  die  Meeresfläche  zu  reducirenden  aber  X und  t ", 
so  ist  in  hinlänglich  genäherten  Werthen , wenn  man  die  Wer- 
the  von  g und  g'  in*  die  Formel  füi^  das  einfache  Pendel  setzt^ 

t"  =t’  (l-^;)undX  = L'  (l  +^). 

Thomas  Youno^  bemerkt  in  dieser  Beziehung , :4afs  bei  dieser 
Correction  ^zugleich  die  Anziehnng  der  Bergmasse,  über  wel- 
cher die;  Messungen  angestellt  werden,  zu  berücksichtigen  sey. 
Weil  aber  hierbei  sowohl  die  Form  als  auch  der  Inhalt  der  Berge 
in  Betrachtung  kommen , die  nicht  allezeit  bekannt  sind , zumal 
c)a  man  meistens  nicht  wissen  kann,  ob  die  Berge  bedeutende 
Höhlungen  einschliefsen , so  läfst  sich  hierüber  nicht  füglich 
eine  allgemeine  Anweisung  geben.  Youno  meint  indefs,  dafs 
die  Masse  des  Berges  aus  der  Höhe  selbst  in  genähertem  Werthe 
entnommen  werden  könne,  und  werde  danit,  im  Mittel  dessen 
Dichtigkeit  = 2,5,  die  der  Erde  =5,5  Cl^eides  wohl  jefwas  zu 
grofs)  angenommen , so  sey  für  mäfsig  steile  Berge  und  für 
Hochebenen 

X = L"  r I + 0,7  und  X = L''  ^ 1 + 0,66  '• 

Dafs  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Bodens,  au(  die  Pendel- 
schwingungen einen  merklichen  Einflufs  habe,  hat  i^Jjesondere 
Sabine  schon  bei  seinen  frühem  ausgedehnten  Fendelmessungen 
aufgefunden  noch  neuerdings  aber  zeigten  sich  solche  örtliche 
Einwirkungen  bei  der  im  Jahre  1827  durch  eben  diesen  Beob- 
achter angestellten  Vergleichung  der  Pendelschwingungen  zu 
Portland -Place  (in  London)  und  Greenwich.  Es  ergab  sich 
nämlich,  dafs  das  Pendel  an  letzterem  Orte  täglich  0,48 Schwin- 
gungen mehr  gab,  statt  dafs  es  der  Berechnung  nach  0,27  we- 
niger  geben  mufste  , so  dafs  also  die  Gesammtwirkung  der  Ört- 
lichen Einflüsse  daselbst  eine  Vermehrung  von  0,75  Schwin- 
gungen täglich  betrugt#  Ein  gleiches  Resultat  geht  aus  der 

1 Phil.  Trans,  1819.  p.  93. 

2 Hierüber  und  über  andere  Beobachtungen  s.  Art.  Erde  ßd.  Ilf. 

S.  910.  ’ . . ' 

3 Phil.  Trans.  1829.  p.  83.  ‘ • 
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PendelmessuDg  hervor,  welche  • Ca klini  und  Plaita  auf  dem  , 
Mont  Cenis  anstellten  denn  sie  fanden  die  Lange  des  ein- 
fachen Secundenpendels  dort  ==  993,708  Millim.,  statt  dafs 
sie  nach  andern  genauen  Bestimmungen  =3  993,498  Millim^  seyn 
müfste.  i >. 

»’b  : . ‘ 

F.  Anwendungen  des  Pendels  knm  prak- 
( tischen  Gebrauche.  ^ 

Es  ist  schon  im  Anfänge  dieser  Untersuchungen  bemerkt 
worden,  - dafs  das  Pendel  oder 'dafs  die  pendelartigen  Schwin- 
.gungeli'^Vklfach^^gewandt  werden  und  dafSridie  Construction 
dieses  ita^Wesentlichen  höchst  einfachen  Apparaiesbhoch  der  je- 
desmaligen Bestimmung  mannigfaltig  modihcirt  Vvifd.  Hiernach 
würde  die  Zusammenstellung  der  gesammten  Anwendungen  des- 
selben von  nicht  geringem  Umfange  seyn , wenn  sie  auf  Voll- 
ständigkeit Anspruch  machen  wollte;  indefs  scheint  mir  dieses 
überilüssig  und  ich  begnüge  mich  daher  mit  den  wesentlichsten 
Andeutungen,  aus  denen  sich  dann  alles  Uebrige  leicht  entneh^ 
men  läfst,  * 

a)  Einfaches  Secund  enpend  el..^ 

Die  Hauptaufmerksamkrit  der  Physiker  ist  seit , geraumer 
Zeit  und  vorzugsweise  in  den  letzten  Decennien  darauf  gerichtet 
gewesen , die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  Vnit  gröfster 
Schärfe  aüfzulinden , theils  um  hieraus  die  Schwere  unter  den 
verschiedenen  Breitengrad^  und  somit  die  Gestalt  ' der  Erde 
auszumitteln , theils  um  jenä  für  irgend  einen  Breitengrad  oder 
vielmehr  irgend  einen  Hauptort  genau  bestimmte  Grüfte  als  Norm 
für.  ein  geregeltes  Mafssystem  zu  benutzen  oder - mindestens 
beide  mit  einander  zu  vergleichen.  Was  in  beiden  Rüiiikrichten 
bisher  gleistet ' wurde , ist  in  der  Hauptsache  bereits  mitge- 
theilt  worden^,  und  es  bleibt  daher  hier  nur  noch  übrig,  dieje- 
nigen Apparate  etwas  näher  anzugeben,  deren  man  sich'  zu  die- 
sem Zwecke  bedient  hat. 

Da  man  nach  den  (unter  C)  mitgetheilten  Bestimmungen  die 
Längen  und  Schwingungszeiten  verschiedener  Pendel  leicht  und 


1 ElTeineride  di  Milano  1824.  .App.  p.  28. 

2 S.  Art.  Erde  Bd.  111.  S.  879.  und  Art.  M/f/s  Rd.  VI. 
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mit  absoluter  Genauigkeit  auf  einander  zu  reduciren  vermag,  so 
ist  es  unnötliig , die  Pendel  gerade  so  zu  construiren,  dafs  sie 
'genau  86400  Secunden  wahrend  eines  Tages , sey  es  nach  Ster- 
nenzeit,  oder,  was  gewöhnlicher  ist,  nach  mittlerer  Sonnenzeif, 
schwingen  , auch  würde  diese  Aufgabe  fast  unmöglich,  auf  jeden 
Fall  schwieriger  seyn,  als  das  ganze  Problem  der  Pendelmessung. 
Man  begnügt  sich  vielmehr  damit,  .die  Länge  eines  gegebenen 
Pendels  genau  zu  messen  und  aus  der  Anzahl  seiner  Schwingun- 
gen die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  für  den  gegebe- 
nen Ort  abzuleiten,  oder  man  lälst  das  nämliche  Pendel  an  ver- 
schiedenen Orten  schwingen  und  bestimmt  den  Unterschied 
-der  Schwere  aus  den  ungleichen  Mengen  seiner  Schwingungen. 
Im  letztem  Falle  ist  es  unnöthig , die  absolute  Länge  des  ge- 
brauchten Pendels  zu  kennen , jedoch  hat  man  gerade  hierauf  in 
den  neuesten  Zeiten  die  meiste  Mühe  verwandt:  ^Weil  es  übri- 
gens nicht  hinreichendes  Interesse  gewähren  kann^  die  gesarain-| 
ten  einzelnen  Versuche  zur  Auflösung  dieses  Probl^mk  und  die 
vielfach  abgeänderten  Constructionen  der  Pendel  zu  beschreiben, 
so  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  die  drei  wesentlichsten  Ar- 
ten solcher  Pendel  näher  zu  bezeichnen.  i 

1)  Das  erste  gemessene  Secundenpendel  war  von  einfach- 
ster Fomn  und  bestand  aus  einem  dünnen  Faden  mit  daran  hän- 
gender Kugel  von  Blei  oder  gewöhnlicher  von  Messing.  Eines 
solchen  bediente  sich  schon  Galileo  Galilei^  nach  seinen  er- 
sten Beobachtungen  der  im  Dome  zu  Pisa  oscillirenden  Kron- 
leuchter, Hutghens^  aber  bestimmte  vermittelst  eines  ^ölthen 
den  Fallraum  in  einer  Secunde  zu  15  par.'Fufs  und 
dem  er  zugleich  den  dritten  Theil  desselben  als  alJgem'eidesNor- 
malmafs  einzuführen  vorschlug.  Später  bemühte  sich'nE^MAi- 
RAN^,  die  Länge  des  Secundenpendels  für  Paris  genau  zu  mes- 
sen, Boüüuek^  verglich  die  Pendellängen  unter  dem  Aequ» 
tor  und  zu  Paris.  Der  Faden  zu  diesen  Pendeln  wurde  der 
Feinheit,  Gleichförmigkeit  und  geringen  Elasticität  wegen  zu- 


1 Discorsi  e dimostrazioni  matematiche  intorno  a dae  naowi 
Scienze  attinenti  allaMeccanica  cet.  Disc.  I.  in  Opercj  Fioreoze  171& 
4.  JII  Tom.  4.  T.  JI.  p.  538.  T.  llf.  p.  171  u.  419, 

2 Ilorolügium  osciliatorium.  in  opp.  var.  ed.‘  s’Graresandc.  L 
Bat.  1724.  IV  T.  4.  T.  I.  p.  87. 

S Me'm.  de  VAcad.  de  Par.  1785.  p.  273. 

4 Figure  de  U terro  p.  342. 
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weilen  von  einer  Aloe  {agave  americatia)  genomnien  {ßls  the 
pile')  und  man  nannte  sie  daher  Pitt- Pendel \ weil  sie  aber 
nicht  anhaltend  in  der  verticalen  Fläche  schwingen,  sondern  zu- 
weilen mehr  oder  weniger  rotiren,  so  untersuchte  Claikaut* 
den  Einflufs  dieser  Bewegung  auf  die  Pendellängen.  Der  nach 
DE  Mairan’s  Methode  construirten  Pendel  bediente  sich  auch 
Godin?  auf  Domingo,  Graham  in  London  und  Camfrel  auf 
Jamaica,  jedoch  bestand  dieser  Graham^sche  Apparat. aus' einer 
kupfernen  Kugel  an  einem  feinen  Kupferdrahte  Bouguer 

in  Gewicht  aus 

p * 

pften  Kegeln 

stellten  mit  beiden  und  dem  später 'zu  erwähnenden  unverän-* 
derlichen  Pendel  eine  Menge  Messungen  an  verschiedenen  Or- 
ten der  äquatorischen  Zone  an  und  liefsen  unter  dem  Aequator* 
die  dort  gefundene  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
= 439/il  par.  Lin,  in  ein  steinernes  Monument  hauen  Auch 
die  von  Darqüier®  zu  Toulouse  gemessene  Pendellänge  ge- 
hört unter  j^die  bekanntesten  ällern,  eben  so  wie  die  wegen  des 
Luftwiderstandes  nicht  corrigirte  von  Jacquikr7  für  Rom  ge- 
fundene Bestimmung  von  39>0974  engl.  Zollen. 

Bouguer®  ist* wohl  der  erste,  welcher  die  Idee  des  un- 
veränderlichen Pendels  aus  der  bekannten  Beobachtung  von  Ri-- 
CHER  entnahm,  dafs  dessen  Uhrpendel  auf  Cayenne  langsamere 
Schwingungetl  machte , und  welcher  diese  Construction  auf  das 
einfache  ^^raDjSche  Pendel  anwandte.  Diese  unveränderlichen 
Pendef  v^r^^D  |in  jedem  einzelnen  Beobachtungsorte  nach  ei- 
nem genauen  - Mafsstabe  hergestellt  und  aus  der  Zahl  ihrer 
Schwingungen  berechnete  man  demnächst  die  dem  Orte  zuge- 
hörige Länge  des  einfachen  Secundenpendels.  Die  ältesten« 

9 

1 Mem.  de  TAcad.  de  Paris  17S5.  p.  382.  Eine  nllgemcinc  Un- 

tersuchnng.  der  Gunren,  worin  solche  Pendel ' schwingen  , Yon  Moll- 
WEIDE  findet  man  in  G.  XXIX.  194.  * 

2 Mem.  de  TAcad.  1734.  p.  682. 

' S Phii.  Trans.  1734.  p.  302. 

4 M^m.  de  PAcad.  1735.  p.  705  ff. 

5 M^m.  de  PAcäd.  1747.  p.  515.  Cosdamise  Journ.  d»un  Voyage 
cet.  p.  99  u.  162. 

6 Observatioiis  astronoraiques  faites  a Toulouse.  Par.  1782.  p.  219. 

7 Newio»  Phtl.  nat.  princ.  malh.  ed.  Jacquier  ct  Le  8eur.  T.  1. 
p.  115. 

8 Figure  de  la  terre  p.  538. 


und  CüNDAMiNE  gebrauchten  aufser  der  Kugel  ei 
zwei  mit  ihren  Grundflächen  vereinten  abgestum 


% 


Digltized  by  Google 


35b 


Feud  e 1. 


Beobachter  gebrauchten  daher  entweder  das  Mairan’sche  verÜn-^ 
derliche  oder  'das  Bougner’sche  unveränderliche  öder  meisten- 
theils  beide 'in* ihrer  ursprünglichen  Einfachheit.  Unter  andern 
geschah  dies^Ü  dürch  Jorge  Juav  uiid  Antovio  deUlloa^  un- 
ter dem  Aeqtiatör  iind  zu  Quito,  'dtiirch  la  Caille^  auf  dem  Cap, 
durch  LE  Gertil  ^ zu  Pondicheri , beide  indem  sie  die  Länge 
des  Pendels  iri  Paris  als  Einheit  annahmen,  und  durch  Lulof^ 
zu  Leiden.  ' Des  Mairan'schen  Pendels  bedienten  sich  aufserdeWi’ 
hauptsächlich  Gr  IS  c HO  w ^ an  verschiedenen  Orten  des  russi- 
schen Reichs , Mallet  ® zu  Petersburg  und  Ponoi  in  Lappland 
und  Romowsk.1^  in  einigen  hoch  nördlichen  Gegenden.  Allo 
diese  Versuche  sirtd  ihrer  Zeit  zur  Bestimmung  der 'Erdgestalt- 
benutzt  worden.  Wenn  ich  indefs  die  minder  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  über  die  Construction  solcher  Pendel 

o 


übergehe,  so  verdienen  v.  Zach’s*  Bemühungen  noch  kürz 
erwähnt  zu  werden.  Um  nämlich  die  Pendelversuche  möglichst 
zu  vervielfältigen,  schlug  är  einen  leicht  zu  transportirenden  und 
überall  an  einer  festen -Wand  leicht  anzuheftendeh  Apparat  vor, 
an  welchem  das  Pendel  durch  Einklemmung  des  Aloefadens  auf- 
gehangen werden  sollte.  'Statt  der  Kugel  wählte  er  die  mit  ih- 
ren Grundflächen  vereinten  abgekürzten  Kegel  vori  Silber,  oben 
und  unten  mit  einem  Schräubchen  versehen,  um  den  Faden  fest- 
zuklemmen  und  zugleich  den  oscillirendon  Körper  Umzukeh— 
ren.  Durch  dasZnsammenfügen  der  Kegel  entstand  eine  scharfe 
Schneide,  welche  beim  Osciliiren  des  Pendels  auf  einer  hintern 
polirten  und  mit  einer  dünnen  Lage  von  Lampenrufs  bedeckten 
messingheh'  Tafel  eine  feine  Linie  zeichnete,  deren  Abstand 
vomSuspensionspuncte  dann  die  Länge  unmittelbar  geben  sollte, 
mit  Rücksicht  auf  den  Schwingungspunct , ^älcher  bei  dem 


1 Obsenracionet  attronomicas  hechai  de  Orden  de  S.  Mag.  en 
as  reyaos  del  Peru.  En  Madrid  1743.  p.  S34. 

2 Mäm.  de  PAcad.  1751.  p.  436.  1754.  p.  108. 

S Yoyage  dans  les  mers  de  l’Inde.  Par.  1751.  T.  I.  p.  453.  T. 
I.  p.  827. 

4 .Verband,  der  Haarl.  Maatscb.  T.  111.  p.  419«. 

5 Not.  Gomm.  Pet,  T.  VII.  p.  449. 

6 Ebend.  XIV.  P.  II.  p.  28.  Phil.  Trans.  1770.  p.  365.  • 

' 7 Not.  Gomm.  Pet.  T.  XI.  474.  T.  XVI.  675. 

8 Bode  Samml.  astron.  Abhandl.  Erster  Soppl.  Bd.  Gotha  1793. 
S.  173.  Daraus  in  Licbtenberg  Mag.  IX.  I,  S.  142. 
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durch  T.  Zach  construirt^f; J^’rob'ependel  0)018  p»r,  Lin.  unter 
dem  Schwerpuncte  lag.  Die  Längenmessung  endlich  wurde 
mit  einem  Stangen «- Cirkel  angestellt,  woran  eine  Ramsden’sche 
Mikrometerschraube  bis  0,01  par.  Lin.  zu  messen  erlaubte.  Mit 
diesem  Apparate  wurde  die  Lange  des  einfachen  Secundenpen- 
dels  .zu  Gotha  fiir  mittlere  Soqnenzeit  = '440,693  par.*Lin.  be- 
stimmt. Allerdings  ist  dieser  Apparat  sinnreich  construirt,  in- 
defs  ergiebt  sich  zugleich  , wie  viel  weiter  die  Technik  zur  Her- 
stellung 80  feiner  Instrumente  in  unsern  Zeiten  , vorgerückt  ist. 

• tin  höchster  Vollendung  wurde  dk  Maih^n’s  Pendel  herge- 
stellt und  zur  Bestimmung  der  Länge  des  einfachen  Secunden- 
pendels  benutzt  durch  de  Borda^  und  Cassiiti.  Um  kleinere 
Abweichungen  .'leichter ' ZU  b^eitigen,  machte  de  Bohoa  das- 
selbe Pi^Fc^^J^ng,  wählte  eine  Kugel  von  Platin  an  einem  sehr 
düpnen . met^enen  Faden,  hing  dieses  an  einer'Messerschneide 
über  Acl^tplatten -auf , deren  horizontale  Lage  genau  nivellirt 
wurde , auch  konnte  die  Messerschneide  vermittelst  eines  Ge- 
gengewichts an*' einer  Schraube  so  balancirt  werden,  d als  sie 
mit  dem  Pendel  isochronisoh  oscilliite,  und  die  Mengen  der 
Schwingungen  wurden  vermittelst  der  Coincidenzen  gezählt, 
endlich  wurde  eine  nivellirte  Stahlplatte  mikrometrisch  bis  zur 
Berührung  mit  der  untern  Fläche  der  Kugel  erhoben , um  die 
Lange  des  Pendels  mit  gröfster  Genauigkeit  zu  messen.  Aus  zwei 
von  DE  Bohda  zu  Paris  gebrauchten  Pendeln  folgt  im  Mittel  die 
Länge., des  einfachen  Secundenpendels  daselbst  = 0,993856463 
Solcher,  nach  de  Bohda  construirter  Pendel,  deren 
Längen  jedoch  mit  der^des  Meters  sehr  nahe  zusammentraf,  be- 
dienten, sich  nachher  Biot  und  Ahago  bei  ihren  Messungen  in 
Frankreich,  welche  Biot  später  nördlich  bis  Unst  und  östlich 
bis  Fiume  ausdehnte.^,  Duperrey^  und  Freycinet*  sowohl  in 
Frankreich , als  auch  auf  ihren  Entdeckungsreisen,  und  mehrere 


1 Base  du  Systeme ' 0)etrir|ae.  T.  111.  p.  337.  Vergl.  Delambre 
Astronomie  theorique  et  praot.  T.  III.  p.  580. 

Recueil  d'obserrations  gäoddsiques  cet.  par  Biot  et  Aragn.  P«ii. 
1821.  auch  T,  IV.  der  Base  m<^lriqae  geiiaont ; Biot  in  Memoires  d« 
PAcademie  roy.  des  Sc.  Aiinde  1825.  T.  VlU.  p.  1 flT. 

8 Cona.  des  Tems.  18^.  p.  280.  und  1830.  Add.  p.  83.  ' 

4 Frcycinet  Voyage'  autour  du  monde.  Pai.  1825.  Obseivalion» 
du  pendule.  1826.  p.  25. 
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französische  Gelehrte..  Aucli  Carlini  und/.Pi.A«A^  bedienten 
sich  bei  ihrer  Messung,  auf  dem  Mont  Cenis^»rdieses  Bordal- 
sehen  Pendels,  mit  der  Abänderung,'  dafs. siel  den  Silberfaden 
nicht  vermittelst  einer  flülse  (^calotte) jjn  der fKugel. befestigten, 
sondern  ihn  durch  dieselbe; steckten,  .und <mit  einem  Knoten^be- 
festigten,  .auch  vertauschten  sie  die^ Messerschneide  mit  einem 
sehr  feinen^ Cy linder , mafsen,, dann.. die  Lange  des 'Fadens  vom 
Aufhängepuncte  desselben, biSq^u, seinem  Eintrittedn  die  Kugel 
und  den  Durchmesser  der  let?^tern, vermittelst  *wn«S  stark  ver- 

A ■ J * 

gröfsernden^  Mikroskopes  und  eines' Mikrometers.  nMit  einem 
von  Lenoir  verfertigten , durch  BuiSBANEjnach  Neuholland  ge- 
brachten Borda’schan  Pendelapparate  endliche  mafs  Rumk.br*. 
1827  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  zu  Paramatta 
unter  33®  48'  49^,79  S.  B.  und  fand. diese  = .992405488  i 
Millimeter.  ’ , ,i  - 

2)  Die  Uebersicht  der  vielen,  oben  bereits  erörterten' 
Schwierigkeiten  welche  einer  ganz  scharfen  Messung  der  Lange  i 
des  einfachen  Secundenpendels  im  Wege*  stehn  • und  sich  mu  ] 
durch  die  höchste  Sorgfalt  beim  Experimentiren , verbunden  mit  , 
ausführlichen  Co.rrections-Rechnungen,  beseitigen  lassen,  führte 
auf  die  Idee , mehrere  jener  Schwierigkeiten  dadurch  zu  um- 
gehn , dafs  die  Länge  des  Versuchspendels  nicht  -nnanittelbar,  , 
sondern  dafs  nur  der  Längenunterschied  zweier  ungleich  langer 
Pendel  gemessen  würde , um  aus  den  Schwingungszeiten  beider  , 
die  Schwingungszeiten  eines  diesem  Unterschiede  an  Länge  . 
gleichen  Pendels  zu  finden , woraus  dann  bei  genau  gegebener  , 
Länge  und  Schwingungszeit  dieses  blofs  durch  Rechnung  gefun«*  , 
denen  Pendels  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  leicht  . 
. zu  entnehmen  war.  Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden, ‘dafs 
zuerst  Hatton  diese  Idee  angab  und  Whitkhuäst  sie  in  Aus-  , 


1 . Effemeride  di  Milano  1824.  App.  p.  28. 

2 Transact.  of  the  Roy.  astronom.  Soc. -T,  III.  P,  II.  p.  277. 
Nach  einer  spätem  Prüfung  des  gebrauchten  Mafsstabes  würde  diese 
gefundene  Lange  merklich  gröfser  werden,  allein  es  ist  kaum  glaub- 
lich, dafs  ein  solcher  Unterschied  sollte  .stattgefunden  haben.  S. 
Phil.  Trans.  1829«  P.  III.  p.  151.  Aufserdem  stimmt. der  crhalteos  ] 
Werth  sehr  genau  mit  andern  Messungen  unter  ähnlichen  Polhöheo  . 
überein.  In  der  Tabelle  ist  die  endliche  Bestimmung  von 
aufgenommen. 

3 Art.  Mafs  Bd.  VI. 
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fiihning  brachte,  auch  hat  später  v.  Zach^  einen  solchen  Ap-> 
parat  für  die  Sternwarte  auf  Seeberg  . verfertigen 'lassen;  allein 
es  scheint,  dafs  die  Technik  damals^  noch,  nicht,  weit  genug  vor- 
gerückt war,  um  so  feine  Apparate  in^. genügender’ Vollendung 
herzustellen  denn  v.  ZAdtf^^ndet  die  Vorrichtung  zu  sehr 
zusammengesietzt  und  auf  Reisen  insbesondere  nich^*  brauchbar, 
d^leich  die  Constructron  eines  solchen  Pendels  keine  gröfsern 
Schwierigkeiten  als^die  des  kXairan’schen.darbieteh  kann.  .Es  ist 
mir  indels  nicht  bdkinnt^  .dafs  jener  Vorschlag- spater  von  irgend 
jemand  in  Anwendung  'gebracht  wer  den  sey,  bis  in  den  neuesten 
Zeiten  Besscl  denselben  für  die  Bestimmung-der  Pendellänge  zu 
Königsberg  benutzte.  Der  oben  erwähnte,  hierzu  gebrauchte  Ap- 
parat; ist  allerdings  ein  ganz  anderer  als  derjenige,  wozu-Hat- 
TOW  und*  WhitkbuäST-  die  rohe  Idee,  angaben  j er  wurde  viel- 
mehr in  höchster  Vollendung  durch  dem  geübten  Repsold  ver^  , 
fertigt  und  die  Art, seines  Gebrauches  beurkundete  die  uinfan- 
gendste  Kenntnifs  ,der  hierbei  in  Betrachtung  kommenden  .phy-^ 
sikalischen  Gesetze, und  die  ausgezeichnetste  -Fertigkeit  in  der, 
Kunst  .des  Experimentirens.  Bessel’s*  Untersuchungen  und. 
Messungen  gehören  daher  unter  die  vorzüglichsten , welche  die 
neueste  Zeit  im  Gebiete  der  Naturforschung  aufzuweisen  hat.: 
Inzwischen  läfst  sich  zugleich  nicht  in  Abrede  stellen , dafs  ein 
solcher  Apparat  hauptsächlich  nur  dazu  geeignet  ist,  um  an 
Hauptstationen  die  absolute  Länge  des  einfachen  Secundenpen- 
dels  aufzufinden ; - sollen  dagegen  die  relativen  Pendellängen  an 
verschiedenen  Orten  der  Erde,  namentlich  auf  Reisen,  'be- 
stimmtwerden, so  gewährt  das  unveränderliche  Pendel. in  die- 
ser Beziehung  die  leichtesten  und  sichersten.  Resultaie^  ; ' 

.3)  Boüguer’s  Vorschlag,  das  .Mairan’sche  Pendel . als 
ein  unveränderliches  zu  .Versuchen  • anzuwenden,  wurde  durch 
• CoNDAMi^iE^  verbessert,,  indem  er  eine  eiserne  Stange  mit  ei- 
ner Linse  von  Blei  vermittelst  der  Messerschneide  auf  stähler- 
nen Cylindern  als  unveränderliches  Pendel  schwingen  liefs. 

M 

1 Bode  Samml.  astr.  Abh;  1.  Suppl.'Bd.  S.  175. 

2 WuiTEUcRST  bat  indefa  mit  seinem  Pendel  sehr  genau  gemes> 
aen.  Nach  Trocghton  fand  er  nämlich'  die  Lange  des  .einfachen  Se- 
cundenpendels  nach,  den  erforderlichen  Gorrectionen  = 39,13916  hei 
62®  F. , welphes  von  Katbr’s' Bestimmung  =2  39,1386  engl.  Zollen ^nicht 
merklich  abwcicht.  S.  Edinb.  Pliil.  Journ.  I.  75. 

3 Journal  du  Voyage  cet.  Par,  1751,  p.  144. 
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Mit  solchen  Peodelh , wobei  man  in  den  meisteil'  Fällen  die 
schon  durch  ihren  Gebrauch^  bekannt  gewordenen'  9u  - erhalten 
suchte,  wurdto  an  verschiedenen  Orten  der  Erde iVersoche  an- 
gestellt,  iVid^drman  sich  ihrer  »entweder  allein  oder  in  Verbin- 
dung mit  idemMairan’schen  bediente.  Dieses  geschah-  hauptsäch- 
lich durch  CoNDAMriirE*  selbst  an  verschiedenen  unter  dem  Ae- 
quator  oder  in  geringem \Abstan de  von*  demselben  liegenden  Or- 
ten, durch  MAüPKAt*uid^  unter  dem  nördliebeu  Polarkreise  mit 
einem  von  Gbahaj«  vdrf^igten  unverenderlicheb  Pendel,  durch 
|,A  Ga  il  LE  ^ zu  Paris  «hd  wlf  dem  Vorgebirge  der  guten  Ho^d(ing 
mit  einem  Pendel  von  deos^acknlichen  Künstler,  insbesondere 
aber  durchs  die  Petersbitrger^i^kademiker^  an*' vielen  Orten  unter 
hö hem  Breiten.  Unter  die  bekanntesten  Messungen  dieser  Art 
gehören  die  von  Grischow^/  welcher  Sein  Graham'sches,  aus 
einer  fast  36  par.^  Zolle  längen  stählernen  "Stenge  mit  einer  Linse 
von  5y66Zoll  imDuiohmesser  bestehendes  Pendel  vonLACAtfaU 
bekommen ' hatten,*  iäu  Petersburg , * Arensberg,  ‘Pernaw,  Dorpat 
und  Reval,  die  - von  Mallbt.®  mit  dem  dutch  de  la  Lahos 
erhaltenen  Pendel  CoiirbAMiEB’srrEit  ’.  Petersburg  und  Ponoi  in 
Lappland^  desgleichen  durch  ÄüjaB'wäki  ® mit  eben  diesem  20 
Seleginsir,nArchangePund  Koki^f/DSiese  Pendel  wurden  zugleicll , 
mit  einem «Zttgerwerke  verseht!  ,*  um  die  Anzahl  der  Scbwin-  ; 
gungen  zu  zählen,  was  sie  jedoch ' ‘keineswegs  ’ vorzüglicher 
macht;  Endlich  sind  hierhin  auch  «die  zahlreichen  BeobachtunA, 
gen  MALESrnrÄ^s  an' verschiedenen  Orten  der  neuen  Weltonlfi 
ter  höhem  und  niedern  Breiten  zu  rechnen,*  welche  miteiDeai, 
unveränderlichen,  aber  leider*  nur  aus*  einer  tannenen  Stangf 
verfertigten*  Pendel  ' angestellt  und  von  den  vielen  unscbätzi 
rcn , • mit  grofsem  Unrecht  unterdrückten  Resultaten  jener  Reb 
durch  Jabbo  OltmaeIis^^*  der  Vergessenheit  entrissen  sind. 


in  gröfster  Vollendung  wurde  das  unveränderliche  Pendel 


1 Mem.  de  PAcad.  1745.  p.  475.'  * , 

2 Mdm.  de  PAcad.  1737.  p.  465. 

3 *Mem.  de  PAcad.  1751.  p.  436.  1754.  p.  108.* 

4v{Nov.  Comm.  Pet.  T.  VCI.  p.  449.  465,  495.  514. 

5 Ebend.  T.  XIV.  P.  II.  p,  28.  Gollectio  omnitiui  obserfat 
quae  occasioiie  transitiis  Veneris  cet.  institotae  sunt.  Petrop.  1770. 

6 Not.  Comm.  Pet.  T.  XI.  p.  474.  T.  XVI.  p.  575. 

7 Orelle^s  Journ.  für  die  reine  und  angewandte  Math.  BerlÜ 
1829.  Th  IV.  S.  72. 


V 


DIgitlzed  by  Google 


Einfaches  S'eourKreiipendel.  3Ö3* 

KUgleich  als  Ret^ersionspendel,  durch  GapUKATsn  so < dargestellt, 
'wie  dasselbe  bereits  oben  (unter  B.  d.)  nach,  seinen'  'wesentlichsten, 
Theileh  beschrieben  worden*  ist,  so  dals-  nian  seit  dieser  Zeit  un- 
ter dem  Ausdrucke  uhveründerliches  oAcv  Kater* sches Pendel  nor 
dieses  zu  verstehn  pflegt;' /Der  Vorauig  desselben 'besteht ‘haupt- 
sächlich in  seiner  Dauerhaftigkeit  , ' indem::  die  .meisten  i nach 
langem  Gebrauche' auf  weiten  Reisern: bei  einer  spätem "Vergleif* 
chung  am^  ursprünglichen  ■Be'obachtun•sorte■<'niohlf^  einmal  um 
eine  einzige^ ^5dhwingung.  .während:*  24  ''Stunden*  .abanweichenr 
pflegten  ^ auth  überheben  sie  den  'Beobachter'  der'  mühsamen 
Berechnung  einiger  der  angegebenen  Correction'en,'  namentlich 
der  Aufsuchung*  des  Mittelptinctes  derSchwingung  und  der  geo-^ 
metrischen  Schwingungsaxe^,*' wenn  beide  Schneiden  ziim  Ver-: 
wechseln  eingerichtet-  sind,  . Insbesondere'  abe/  übersieht  man, 
bald,  wie  sicher  und  leicht  es*  verhältnifsniafsig  ist,  ' mit  diesem 
Pendel  bei -^seiner  dauerhaften  Unverändei4iohkseit'’nach  einmalig, 
ger  genügender  Regulirung  vergleichbare»  Messungen  an  'ver-' 
schiedenen  Orten  der  Erde  anzostellen ',  die  alsdann -blofs  der 
Correctionen* wegen  des*  Elongationswinkels,'"  der  ^Temperatur 
und  der  Erhebung  über  die  -Meeresfläche  bedürfän^:$iiK]em  selbst 
der  -Widerstand' der- Lttft  bei  ungleichem  Drucke  urtd  verschie- 
dener Wärnie  auf  die  blofs  mit  einander  zu  vergleichenden  Re- 
sultate keinen  merkbaren  Einflufs'  haben  kann.'*  Ganz  etwas  an-* 
deres  ist  es  aber,  wenn  an  einem  gegebenen  Orte  vermittelst 
desselben  die  absolute  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
bestimmt  werden  soll  , ' und  in  dieser  Bezielrtidg  hat  namentlich* 
Bessbl  nachgewiesen,  dafs  die  Messung  desselben  manchen  Be- 
dingungen unterliegt,*  deren  Einflufs  man»  gemeiniglich  nicht  für» 
so  bedeutend  zu  halten  pflegt.  Der  geringe  Einflufs , welchen 
die  cyliridrische  Form  der  Messerschneide  hat,  verschwindet 
von  selbst,  wenn  beide  Schneiden  einander  ganz  gleich  sind  V 
und  es  läfst  sich  von  der  Fertigkeit  der  ausgezeichneten  Kunst- 
1er , welche  solche  Apparate  verfertigen , mit  Grunde  erwarten, 
dafs  sie  dieses  allezeit  bis  auf  einen' verschwindenden  Unter- 
schied erreichen , aufserdem  aber  kann  jeder  -hieraus  entsprin- 
gende Fehler  ganz  beseitigt  werden,  wenn  man  die  Messer- 


1 Bbssrl^s  Untersuchungen  S.  73.  Vergll  Pöissoa  in  Gonnaits. 
des  tems  1333.  Add.  p.  41.  ■ 
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schneiden  verwechselt  und  zwei  Reihen  von  Versuchen, 
eine  vor,  die  andere  nach  der  Verwechselung,  anstellu 

Ungleich  schwerer  ist  es  dagegen,  den  Widerstand  der  Luft 
zu  corrigiren , dessen  Bedeutsamkeit  sowohl  aus  den  erwähnten 
Untersuchungen  von^BfissEL^  als  auch  noch  mehr  aus  den  Ver- 
suchen von  Sabine*  hervorgeht,  indem  nach  den  letzteradie 
absolute  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  allerdings,  eine 
nicht  unbedeutende  Aenderung  erhalten  würde.  Um  auch  diese 
Gorrection  zu  umgehn^  bringt  Bessel^  folgende  sinnreiche 
Constructiäh  des  Reversiohspendels  in*' Vorschlag;  Dasselbe 
müfste- eigentlich  der  äufsern  Figur  nach  symmetrisch  seyn,'  und 
da  es  dieses,  der  Masse,  hach  nicht  .seyh>  darf , ■ so  wäre  die  nie>^ 
tallene  Stange  mit  zwei«  gegen  die^e  gleichrnäfsig  gerichteten, 
ganz  gleichen  Linsen  zu  versehn,  deren  eine  hohl' seyn,  die 
andere . dagegen  mit  .Blei  aüsgefüilt  werden  müfste,  wodurch 
also  derEinflufs  der  Luft  bei  gleicher :Temperatur  und  Dichtig- 
keit  derselben  wegfiele  und  nur  in  Beziehung  auf  Aenderäogen 
dieser  letztem  eine  unbedeutende  Gorrection  erfordern  würde. 


Die  bereits  angegebene  Verwechslung  derlSchneiden  bleibtauch 
fiir  dieses  Pendel  erforderlich , aufserdem  aber  hält  Bessel  es 


für  besser , das  bewegliche  Gewicht  ganz  wegzulassen  und 
das  Pendel  so  zu  construiren',  dafs  es  in  der  Luft  auf  beiden 
Schneiden  glefckzeitige  Schwingungen  macht,  welches  dadurch 
erreicht  werden  kann;  dafs  man  die  Stange  anfangs  etwas  nt 
lang  macht  und  sie  * dann  an  beiden  Seiten  symmetrisch  sff: 
lange'* verkürzt,  bis  die. Schwingungszeiten’ vor  und  nach  (W? 
Umkehtung . nahe'  gleich  sind.  DäS' bewegliche  Gewicht  s(ü| 
dann  wegbleiben>,  allein  es  scheint  mir^  dafs  man  dasselbe  out 
so  klein  machen  dürfe , dafs  sein  übriger  Einilufs  verschwindet, 
und  es  gerade  nur  hinreicht,  um  die. Gleichheit  der  Scbwin« 
gungszeiten ; auf.  beiden  Messerschneiden  vollständig  zu  er* 
reichert.  ■* 

Der  hier  erwähnten  Constructioa  ist  diejenige  sehr  ahnlich^^ 
welche  Carlini*'  in  Vorschlag  gebracht  hat,  zunächst  nii|j 
den  Einfl^fs  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  auf  die  Pen^ 
delschwingungen  zu  corrigiren , welcher  nach  seiner  Berechnung 
bis  auf  eine  Zeitsecunde  binnen  24  Stunden  steigen  kann.  Ikt 


1 UntersnchuDgen'a.  s.  w.  8.  96. 

^ Brugoatelli  Giorn.  di  fis.  chiiu.  eLc.  5 bim.  1825.  p.  3SS, 
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Widerstand  der  Luft  wird 'nämlich  die  Schwincnngen  im  Ver- 

^ O O 

hältnifs  der  Dichtigkeit  * dieses  ^ widerstehenden  Mittels  verzö- 
gern, indem  für  die  Dichtigkeiten  D und  6 die  beschleunigende 

Kraft  der  Schwere  = g ( 1 — — Vwird,  wedtr  die  Linse 

unter  der  Umdrehungsaxe  hängt*  Man  soll  dah^r  das  Pendel 
mit  zwei  Linsen  versehn , die  eine  unter  und  die  andere  über 

« t 

der  Umdrehungsaxe.  Heifst  dann  das  Volumen  der  untern  V. 

. - 'j  . . . ' ^ 

ihre  Dichtigkeit  D und  .ihr  Abstand  von  d^r  Umdrehungsaxe  y, 
bezeichnen  dagegen  v,  d und  x eben  diese  Gröfsen  für  die 
obere  und  nennt  man  L die  Länge  des  einfachen  im  leeren 
Raume  schwingenden  Pendels, ' die  j veränderliche' Dichtigkeit 
der  Luft  aber  d , so  ist 

y^DV  + x^dv  * 

y(D-^())V  — X (d  — d)v!;^ 

und  der  Einflufs  der  veränderlichen  Dichtigkeit  wird  wegfallen, 
wenn  die  beiden  die  Gröfse  d enthaltenden »Factoren  sich  gegen- 
seitig aufheben , oder  wenn  y V = x v wird , d.  h.  wenn  die 
.Volumina  der  Linsen  ihren  ^ ^bständen  von  der  Drehungsaxe 
umgekehrt  proportional  sind.  « Es  scheint  als  ob  dieses^  Resultat 
von  der  Dichtigkeit  der  Ljpse^^  ganz  ^unabhängig  sey,  allein  für 
D = d wirdj  der  Nenner  = 0 » und  beide  Gröfsep^  müssen f da- 
her sehr  ungleich  seyn,  daniit  die  beschleunigepd^  Kraft  der 
Schwere  eine  nur  geringe  A’enderung  erleidet;  aufserdem  aber 
mufs  das  Verhaltnifs  der  Gröfsen  y und  x so  gewählt  werden, 
dafs  das  Pendel  keine  unförmliche  Gestalt  erhält.  Cahlini 
schlägt  daher  vor , x = 0,1  y zu  nehmen , für  welchen  Fall 
dann  die  obere  Linse  aus  Holz  bestehn  oder  noch  besser  eine 
hohle  metallene  seyn  müfste  K 

Eine  vollständige  Theorie  des  Revarsionspendels  nach  den 
in  Poisäon’s  Mechanik  enthaltenen  Gesetzen  hat  Lubbo'ck* 
mitgetheilt  und  darin  die  Fehler  nachgewiesen,  welche  bei 
unrichtiger  Construction  desselben  entstehn,  ohne  jedoch  den  so 
eben  erörterten  störenden  Einflufs  der  Luft  zu  berücksichtigen. 
Hiernach  erzeugt  eine  Abweichung  der  Messerschneiden  im 
Azimuth  keinen  merklichen  Fehler,  dagegen  giebt  eine  Abwei- 

/ O O D 

' > 

1 lieber  den  Einflufs  der  verdichteten  Luft  auf  den  Gang  der 
Chronometer  s.  Habvey  in  Phil.  Trans.  1824.  P.  11.  p«  372  .ff. 

2 Phil.  Trans.  1830.  p.  201. 
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chung  von  einem  Grade  in  der  Höhe  eine  tägllohai Vermehrung 
der  Sohwingungen  um  und  eine  AbweicthunguiVoniderHo^ 
rizontalität  der  Achatplatten  im  Betrage  vonl.  lOiiMinuten  giebt 
sogar  eine  Vermehrung  von  6 Schwingungen  täglich;  beide 
Fehler  verlängern  also  den  Abstand  * beider  Messerschneiden  von 
einander-^  wenn  .diese  als  das  richtige  Ma£s  des  einfachen  Pen- 
dels gelten  soll.  Zugleich  hat  er  auch  gefunden,  dafisfinao  dü 
Achatplatten  am  Pendel  befestigen  und  auf  .einer  Messersehneuh 
des  Gerüstes  schwingeii^« lassen  könnte,  in  welchem  Falle  d 
Abstand  der  Platten  die  gesuchte  Lange  geben  würde. 

Das  Kater^sche  Reversionspendel  ist  vorzüglich  von  dt| 
Engländern  in  Anwendung  gebracht  worden,  theils  um  die  abse* 
lute  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  aufzufindeni,  tbei) 
um  die  Abplattung  der  Erde  zu  bestimmen.  Unter  die  vonü^ 
liebsten  Bemühungen  dieser  Art  gehören  insbesondere  die  ers 
Beobachtungen  von  Kater  selbst , theils  zur  Aufhndung 
absoluten  Länge  des  einfachen  Secundenpendels^,  theils 
Messung  der  Pendellängen  an  allen  Hauptstationen<rder  bek 
ten  englischen  Gradmessung  Noch  ungleich  liäuhger  hat 
Sabine  desselben  bedient,  sowohl  zu  seinen  gröfstentheils  s 
Erwähnten  Versuchen  zu  London,  als  auch  insbesondere 
seinem  Messungen  .der  Pendellängen  an  verschiedenen  Orten 
Erde.,  zu  welchem  Zwecke  noch  aufserdem  eine  Menge  o 
bereits. genannter  Gelehrten  die  von  Board  oj* Longitudi^ 

London  angeschafften  Pendel  benuzt  haben.  Nachträglich  t 
ich  daher  hier  nur  die  mir  spater,  bekannt  gewordenen  wi 
gern  Messungen  mit.  Dahin. gehören  vorzüglich  die  durch 
öTER^  zu  Pprt-Bowen,  welcher  die  Länge  des  einfachen 
cundenpendels  zu  Greenwich  = 39,13911%  zu  Port-  Bo 
= 39,203468  engl.  Zolle  fand  und  hieraus  die  unter  dem  h 
quator  = 39,009797  eogh  Zolle  der  Scale  von\  SHUCKBUiii 
ableitet.  Ferner  mafsen  Sy^nberg  und  Cronötaand^  ( 


1 Phil.  Trans.  1813.  p.  87.  - 

2 Ebend.  1819.  p.  330  u.  416.  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  IV.  p. 
3 . S.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  879  ff. 

4 Journal  of  a third  Voyage  for  the  discovery  of  a North*^ 
passage  cet.  of  Capt.  W.  E.  Parry.  Lond.  1826.  4.  App.  Vergl. 
Trans.  1826.  P.  IV.  p.  62. 

5 Stoclyholmer  Denkschr*  1825.  1..  Parana  in  Journ.  of  the 
Instit.  XLllI.  152i 
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Länge  des  einfachen  Secundenpendels  auf  dem  Observatorium isu 
Stockholm  unter  59^  20'  B.  und  fanden  diese  auf  den 

leeren  Raum  und  den  Meeresspiegel  ireducirt  s=s  39)105414  engl. 
Zolle. 

Unter  die  wichtigsten  Anwendungen  desselben  >gehören  die 
Messungen,  welche  Fearo«  Fallows^,  Disector  der  Stern- 
warte au£^em  Vorgebirge  der  guten  Hoffnungy  (in  Verbindung 
mit  Capt.'RoHALO  und  Lieutenant  Johnson  döitmistellte.  Das 
gebrauchte  Exemplar  war  das  Nr.  4.  bezeichnete,  von  Jones  in 
London  verfertigte  ^und  von  Sabine  und  K'ATER  zu!.Portland- 
Place  mehrfacli  geprüfte.  Die  erforderliohen  Correctionen  sind 
nicht  blofs  durch  die  Beobachter  vorgenommen  worden,  sondern 
auch  durch  Sabine,  die  Resultate  stimmen  hiernach  genau  darin' 
überein.,  dafs  das  Secundenpendel  in  London  täglich  86164,64, 
auf  dem  Cap  unter  33®  55'  56"  S.  B.  aber  67,12  Schwingungen 
weniger,  also  86097,52  Schwingungen  macht.  Die  Lange  des 
Kater’schen  Normalpcndels  für  Portland  - Place  unter  51^:31' 
8", 4 N.  B.  ist  aber  =39,13908  engl  Zolle,  mithin  ist  die  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  auf  dem  Cap  unter  deiiangege- 
benen  S.  B.,  wenn  sie  nach  dör  oben  unter  C.  angegebenen  For- 
mel aus  den  Schwingungen  berechnet  wird,  = 39,07813  ®ogl. 
Zolle.  Auf  gleiche  Weise  erhielt  Schumacher  das  zu  Greenwich 
unter  51®  28'  40",4  N.  B.  probirte.  Pendel  Nr/012,  «na  dessen 
Schwingungen  zu  Altona  zu  zahlen.  . Nach  allen  Reductionen 
fand  sich , dafs  dasselbe  am  erstem  Orte  85969,77 , a®  letztem 
aber  85979,1  Schwingungen  machte,  folglich  am  letztem  9,33 
Schwingungen  täglich  mehr;  mithin  ist  die  auf  gleiche 
gefundene  Pendellänge  für  Altona  unter  53®  32'  45",27  N.  B.  _ 
^ 39,14757  engl.  Zolle* 

Bei  .weitem  die  bedeutendsten  un^r  den  Pendelmes.sungen 
der  neuesten  Zeit  sind  aber  diejenigen,  welche  auf  der  russi- 
schen Entdeckvmgsreise  unter  Capt.  Luxtke  angestellt  wurden*. 
Hierzu  wurde  ein  in  London  (Verfertigtes , vor  und  nach  der 
Reise  zu  Greenwich  geprüftes  Kater’sches  Reversionspendel  ver- 
wandt, welches  nach  den  erforderlichen  Correctionen  folgende 
auf  den  Meeresspiegel  und  die  in  England  übliche  Normaltem- 
peratur von  62®  F.  reducirte  Länge  in  engl.  Zollen  gab. 


1 Phil.  Trans.  1850.  p.  153.  ' 

2 M«m.  de  l'Acad.  de  Petersb.  1830. 
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Orte. 


XJdlfln  • • • • 

Guahan  • 

St.  Helena  . . 
Boni  • . • . 

Valparaiso  * . . ’ 
London'  • . . 

St.  Peter  und  Paul 
Sitka  . • 

St.  Petersburg  . 


Polhöhen. 


5‘ 

13 

15 

27 

33 

51 

53 

57 

59 


21' 

26 

54 

4 

2 

31 

0 

2 

56 


ir 
21 
59 
12 
30* 

8 

53  n 
58  n 
31  n 


Längen. 


39,02756 

39,03242 

39,03933 

39,06980 

39,07533 

39,13929 

39,14838 

39,15810 

39,16950 


Nach  Luktke  weichen  die  Messungen  zu  Greenwich,  Peters- 
burg,' St.  Peter  u.  Paul,  Valparaiso  und  Boni  höchstens  um  0,1 
Schwingungen  täglich , die  zu  Sitka  und  Ualan  um  0,25  und  die 
zu  Guahan  und  St.  Helena  höchstens  um  0,5  Schwingungen  täg- 
lich von  der  Wahrheit  ab. 

Wenn  von  der  Länge  des  einfachen  Secundenpendels.  die 
Rede  ist,  so  mufs  vor  allen  Dingen  Folgendes  berücksichtigt 
werden,  Huyghens  , der  eigentliche  Erfinder  des  Pendels, 
glaubte,  das  Secundenpendel  sey  an  allen  Orten  der  Erde  von 
ganz  gleicher  Länge,  allein  Newtoit*  zeigte  richtig,  dafs  die 
Längen  an  verschiedenen  Orten  sich  wie  die  Schweren  verhal- 
ten miilsten.  Wäre  demnach  die  Länge  desselben  unter  einer 
gewissen  Polhöhe,  wozu  man  in  der  Regel  die  unter  dem  Ae- 
quator  anzunehmen  pflegt,’  und*  die  Abplattung  der  Erde,  mit- 
hin auch  die  Zunahme  der  Schwere  nach  dem  Pole  hin  mit  völ- 
liger Genauigkeit  bekannt , so  könnten  hieraus  die  Pendellängen 
für  jeden  Ort  scharf  berechnet  werden  ; allein  keine  dieser  beiden 
Bestimmungen  genügt  denjenigen  Anforderungen,  welche  man 
gegenwärtig  an  solche  Messungen  macht,  und  man  hat  daher  viel- 
mehr den  umgekehrten  Weg  gewählt,  nämlich  durch  die  o^naue- 
sten  Messungen  an  verschiedenen  Orten  sowohl  die  Pendellänge 
unter  dem  Aequator , als  auch  die  Zunahme  d«r  Schwere  nach  - 
den  Polen  hin  auszumitteln.  Dafs  die  letztere  den  Quadraten 
des  Sinus  der' Breite  proportionäl  sey,  also  = y Sin.  * (jp,  wenn 
9 die  Polhöhe  bezeichnet,  unterliegt  keinem  Zweifel*,  allein 
der  beständige  Coefficient  y mufs  durch  Versuche  aufgefunden 
werden,  und  da  diese  insgesammt  mit  Beobachtungsfehlern, 


1 Phil.  nat.  Princ.  math.  L.  TU.  prop,  20. 

2 VergU  Art.  Schwere* 
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gröfsern  oder  geringem , bis  zu  verschwindend  kleinen,  behaf- 
tet sind,  örtliche . Einflüsse  auf  die  gemessenen  Pendellängen 
nicht  zu  rechnen,  so  begreift  man  leicht,  dafs  die  Bestimmung 
des  beständigen  CoefQcienten  y hiernach  verschieden  ausfallen 
mufs. 

Die  wichtigste  unter  den  verschiedenen  Bestimmungen  von 
y ist  wohl  diejenige , welche  Sabine  aus  allen  seinen  vielen 
Messungen  entnommen  hat*,  wonach  in  englischem  Mafse  die 
Länge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem  Aequator  auf 
den  leeren  Raum  und  den  Meeresspiegel  red ucirt  = 39,01520 
engl.  Zolle  und  ,y  = 0,20245  Z.  seyn  soll.  Diese  betragen  in 
französischen  Linien  der  Toise  von  Pem  439,2984  und  2,27952 
par.  Linien*.  An  Umfang  und  Wichtigkeit  kommen  diesen 
nahe  die  Messungen,  welche  auf  der  Entdeckungsreise  des  Capt. 
L,  DE  Fkeycinet  angestellt,  nachher  berechnet  und  mit  andern 
frühem  und  auch  spätem- in  einem  ausführlichen  Werke  zusam- 
mengestellt  wurden^.  Da  das  Ganze  später  in  der  demnächst 
zu  erwälinenden  grofsen  Abhandlung  von  Biot  über  diesen 
Gegenstand  benutzt  worden  ist , so  genügt  es  hier  anzngeben,  ’ 
dafs  als  Endresultat  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
L = 991,02557  und  y = 5,07188  Millim.  gefunden  Wird,  wor- 
aus dann  eine  Abplattung  s=  folgt.  Diesen  Messungen 
düri«n  die  oben  bereits  mitgetheilten , zahlreichen  und  vorzüg- 
lich genauen  angereiht  werden,  welche  Capt.  Lüetke  auf  der 
russischen  Entdeckungsreise  bewerkstelligte.  Aus  ihnen  allein 
folgt  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  =39,02422  und 
y =0,191787  engl.  Zolle,  woraus  dann  eine  Abplattung  = 
hervorgeht,  mit  Weglassung  der  Messungen  zu  Boni  und  Val- 
paraiso aber  wird  jene  Gröfse  = 39,023923  und  y = 0,192535 


% 

1 S.  Art,  Erde  Bd.  III.  S.  904. 

2 Bessel  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  62.  findet  statt  dessen 
439,2975  und  2,28174  par.  Lin.,  inzwischen  ist  das  bei  der  Reduction 

. zum  Grunde  liegende  Verkaltnifs  nicht  angegeben,  welcJics  ich  aus  ' 
den  neuesten  BestimmuDgeQ  entnommen  habe.  Vergl.  Art.  Mafs 
b)  engl.  Mafse. 

3 Observations  du  pendule,  faites  dans  le  voyage  autour  du 
Monde,  pendant  les  anndes  1817,  1818,  1819  et  1820;  par  M.  L.  de 
Fretciket.  Par.  1826.  4.  Sie  bilden  die  erste  Hälfte  des  6ten  Ban- 
des des  Voyage  autour  du  Monde  und  enthalten  zugleich  die  For- 
B»eln  zur  Correction  der  gemessenen  Pendelläugen, 

VJI.  A a 
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engL  Zolle , welches  eine  Abplattung  = giebt.  Durch  Re* 
duction  dieser  Werthe  auf  par.  Linien  erhält  man  aus  den  obern 
439,40000  und  y =2,15945  par.  Lin.,  aus  den  untern  439,3968 
und  y = 2,16788  par.  Linien;  durch  Reducdon  auf  metrisches  ^ 
Mals  aber  erhält  man  aus  der  ersten  Bestimmung  L = 991,2193 
und  y = 4,87141,  aus  der  zweiten  aber  L = 991,2120  und 
y = 4,89041  Millimeter. 

Iyort^  findet  ans  den  gemessenen  Pendellangcn- eine  hier- 
von etwas  abweichende  Gröfse , nämHch  die  Länge  des  Secun- 
denpendels  unter  dem  Aequator  = 39,01335  und  y = 0,2056 
engl.  Zolle..  Galbraith^  hält  sich  hauptsächlich*  an  die  Mes- 
sungen von  Kater  und  Biot  , berücksichtigt  jedoch  auch  die 
übrigen  und  findet  hiernach  die  Länge  des  einfachen  Secun-  * 
denpendels  unter  dem  Aequator =39,01 1654  und  y^= 0,209068 
■engl.  Zolle.  Frahcoeur^  nimmt  eine  Abplattung  von  an 
'Und  findet  ans  den  gemessenen  Pendellängen  die  des  einfa- 
chen Secundenpendels  unter  dem  Aequator  = 990,9262  und 
y = 5,152813  Millimeter,  welche  Gröfse  ich  deswegen  nicht 
reducire,  weil  sie  zu  sehr  von  spätem  genauen  Bestimmungen 
abweicht.  Ueberhaupt  stehn  die  ältern  Messungen  den  neuesten 
so  weit  nach , dafs  die  Mittheilung  der  daraus  entnommenen 
Gröfsen  gegenwärtig  nur  noch  historisches  Interesse  haben  kann* 
Die  wichtigste  unter  den  altera  Bestimmungen  ist  die  von 
Kraft  welcher  vorzüglich  die  Messungen  der  französischen 
Akademiker  unter  niedern  und  der  Petersburger  Akademiker  un- 
ter höhern  Breiten  verglich , hiernach  die  Pendellänge  unter 
dem  Aequator  = 439,178  und  y = 2,321  par.  Lin.  fand  und 
mit  Benutzung  dieser  Gröfsen  die  Pendellängen  nach  der  ange- 
gebenen Formel  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  berechnete, 
die  mit  den  Messungen  sehr  nahe  übereinstimmten.  Schon 
1731  mals  Campbel^  die  Pendellänge  auf  Jamaica  ünd  zu  Lon- 
don und  bestimmte  hiernach  die  unter  dem  Aequator  = 39,00 
engl.  Zolle  und  y = 0,206  engl.  Z.  Wenig  abweichend  hier- 


1 Phil.  Mag.  and  Ann.  1828.  T.  ITT.  p.  165. 

2 Phil.  Mag.  LXIV.  163.  LXV.  12. 

S Nouveaa  Ballet,  des  Sciences  par  la  Soc.  phll.  1825.  Sept. 
p.  129. 

4 ComiH.  Pet.  T.  VIII.  p.  238. 

5 Phil.  Trans.  Nr.  432. 
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von  sind  die  GrÖfsen,  welche  Capt.  Johu  Warrebt*  aus  seiner 
Messung  auf  Madras  und  zu  London  ^hieltet , nämlich  38,987 
oder  nahe,::^  39.  und;  y = 0*207  engl.  Zolle. 

Nach  der, allgemeinen  Einführung  des  Decimalmafses  wollte 
man  in  Frankreich  dasselbe'  auch  auf  die  Eintheilung  der  Zeit 
anwenden,  wonach  auf  einen  Tag  100000  Secunden  kommen 
würden.  Diesem  gemafs  sind  die  frühem  Berechnungen  der 
Länge  des  Secundenpendels  namentlich  durch  Biot^  gemacht 
worden,  wonach  mit  Anwendung  der  angegebenen  Formel 
X = A 4-  y Sin., 2 q>  die  Länge  des,  einfachen  Secundenpendels 
A = 739,704212  und  y = 3,965212  Millimeter  seyn  sollte. 
Galbraith^  reducirt  dann  mit  Anvfendun^der  bekannten  For- 
mel diese. Länge  auf  englisches  Mafs..und  findet  die  Länge  des' 

englischen  Secundenpendels  L= (44y) ' A oder 

= 52,74079. engl.  Zolle  nach  S^uckburgu^s  Scale,  das  Meter 
bei  0“  C.  und  die  Scale  bei  62®  F,  angenommen.  Nach  Bird’s  Par- 
lamentmafs  ist, L = 52,740564  engl.  Zolle.  Kater ♦ endlich 
findet  aus  seinen  Pendelmessungen.  zu  Unst  und  Dunnose  die 
Länge  des  einfachen  sechzigtheiligen  Secundenpendels  unter 
dem,Aequator  = 39,00734  engl.  Zolle,  Ivory^  aber  hat -gleiche 
falls  bei  seiner  spatem  Untersuchung  zur  Bestimmung  des  nu- 
merischen Werthes  der  Gröfsen  in  seiner  Formel,  wonach 

1 = ^ (1  4*  f Sin.  3 g>')  und  f = ^ ist,  keineswegs 

die  neuesten  genauesten  Messungen  mit  berücksichtigt, 

/ Der  angegebenen  Formel,  wonach  ^ = A 4"  y Sin.  * g) 
seyn  soll,,  wenn  X die  corrigirte  Pendellänge,  A diese  Gröfse 
unter  dem  Aequator  und  g)  die  Polhöhe  bezeichnet,  liegt  die 
bisher  allgemein  und  auch  von  mir  im  Art.  JErde  angenommene 
Voraussetzung  zum  Grunde , dafs  die  Erde  mit  Ausnahme  eini- 
ger örtlicher  Abweichungen  ini  Ganzen  ein  regelmäfsiges  ellip- 
tisches Sphäroid  bilde.  Aus  den  neuesten  Gradmessungen, 

t 

# 

1 Asiatic  Researches  T.  XI.  Art,  5. 

2 Recueil  d’Observatious  cet.  Par.  1821.  p.  441  IF. 

3 Phil.  Mag.  Nr.  LXV.  p.  22,  Das  erhaltene  Resultat  ist  übri- 

gens das  entgegengesetate  von  dem  gesuchten , indem  das  Decimal- 
secundenpendel  das  kürzere  ist  und  nach  Kater’s  Bestimmung  viel- 
mehr = ^ X 39,13908  =:  29,217166  engl,  Zolle  seyn  würde. 

4 Phil.  Trans.  1819.  p.  415. 

5 Phil.  Mag.  and  Ann.  of  Phil.  T.  VII*  p.  412. 
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namentlich  der  durch  Gau ss*  volirührlen  HannÖverschen,  folgt 
Jedoch  evident , dafs  die  Abplattung  der  Erde  unter  den  Polen 
am  geringsten  und  unter  dem  Aequator  am  stärksten  ist,  ein- 
zelne Örtliche  Abweichungen  auch  von  dieser  Regel  nicht  ge- 
rechnet * , und  eben  dieses  folgt  auch  aus  den  neuesten  Messun- 
gen der  Pcndellängen , namentlich  denen  von  Biot^  im  südli- 
chen Frankreich  und  Italien.  Bei  dieser  üebereinstimmung 
zahlreicher  und  mit  der  höchsten  Genauigkeit  angestellter  Mes- 
sungen können  wir  dasjenige  Endresultat,  welches  Biot  aus 
diesen  entnommen  hat,  als  richtig  betrachten,  nach  welchem 
die  Abplattung  der  Erde  von  0®  bis  45®  im  Mittel  > von 
45®  bis  90®  aber  und  von  0®  bis  90®  endlich  be- 

trägt, und  da  diese  letztere  mittlere  Bestimmung  für  die  ganze 
Erde  von  der  oben^  angenommenen,  nämlich  nur  un- 

. merklich  abweicht , so  sind  auch  die  dort  mitgetheilten  Dimen- 
sionen als  genugsam^  genähert  schon  deswegen  zu  betrachten, 
weil  diejenigen  unter  ihnen  am  wichtigsten  sind,  die  niedern 
und  mittlern  Breiten  angehören , wo  die  Abplattung  verhältnifs- 
mäfsiff  am  stärksten  ist.  Mit  Rücksicht  auf  diese  verschiedene 

O 

Abplattung  ist  dann  die  Pendellänge  in  Millimetern 

von  0®  bis  45®  = 991,027015  + 4,980672  Sin.  * q>, 

von  45®  — 90®  = 991,027015  + 5,337224  Sin.  ^ 

von  0®  — 90®  = 991,027015  + 5,161948  Sin.*  9, 

welche  Bestimmungen  für  alle  wissenschaftliche , uuh  so  mehr 
aber  alle  technische , Zwecke  als  völlig  genügend  zu  betrachten 
sind.  Es  verlohnt  sich  allerdings  der  Mühe , diese  Angaben  auf 
altffanzösisches  und  englisches  Mals  nach  den  genauesten  mir 


1 Diese  von  mir  Bd.  III.  S.  860.  nur  vorläufig  erwähnte,  da- 
mals noch  unvollendete,  höchst  genaue  Gradmessung  in  den  Ebenen 
Lüneburgs,  welche  sich  an,  die  durch  Schumacher  in  Holstein  ansge- 
führte  anschliefst,  ist  seitdem  benutzt  worden  von  J.  G. E.  Scomidt  in: 
Lehrbuch  der  mathem.  und  phys.  Geographie  2 Th.  8.  Gott.  1829.  Th. 
I.  S.  192. 

2 Gauss  Bestimmung  des  Breitenunterschiedes  zwischen  den 
Sternwarten  von  Göttingen  und  Altona.  Gött.  1828.  J.  C.  E.  Schmidt 
in  Schumacher  Astron.  Nachrichten  1829.  Nr.  161. 

S Mdm.  de  FAcad.  Roy,  des  Sciences.  Par.  1829.  T.  VIII.  p.  I ff* 
Auch  diese  Messungen  konnten  von  mir  im  Art.  Erde  Bd.  HL  S.'  905. 
noch  nicht  benutzt  werden. 

4 Art;  Erde  Bd.  III.  S.  930. 
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darüber  zu  'Gebote  ttehenden  Bestimmungen  zu  reduciren*. 
Diesemnach  wären  also  die  Pendellängen  in  Linien  der  Toise 
von  Peru , wenn  das  Meter  = 443)296  Lin.  angenommen  wird  , 
von  0®  bis  45®  ==  439,318248  + 2,210578  Sin.*  9, 

von  45®  — 90®  = 439,318248  + 2,365969 ' Sin.  * 9, 

von  0®  — ,90®  = 439,318248  + 2,288303  Sin.  ^ 9. 

Soll  aber,  die  Reduction  so  angestellt  werden,  dafs  die  Toise 
statt  delf  Normal temperatur  von  16®, 25  C.  gleichfalls  bei  0®  G., 
eben  so  wie  das  Meter,  angenommen  würde,  welches  allerdings 
.wohl  richtiger  ist , wonach  dw  Meter  443,379273 . . • Linien  be- 
trägt , so  wären  die  Längen  s 

von  0®  bis'45®  = 439,400837434  + 2,210998  Sin.*  9, 

von  45®  — 90®  = 439,400837434  + 2,366414  Sin.  * 9, 

von  p®  — 90®  = 439,400837434  + 2,288734  Sin.  * 9. 

Wird  bei  der  Reduction  auf  englisches  Mafs  das  Meter  bei  0®C., 

der  englische  Fufs  aber  bei  der  Normaltemperatur  von  62®  F. 
angenommen  und  hiernach  Kater’s  Bestimmung  zum  Grunde 
gelegt,  wonach  1 Meter  = 39,37079  engl.  Zolle  beträgt,  so 
sind  jene  Gröfsen  in  engl.  Zollen 
von  0®  bis  45®  = 39,01751649  + 0,196330  Sin.*  9, 
von  45®  — 90®  ==  39,01751649  + 0,210131  Sin.*  9, 

von  0®  — 90®  = 39,01751649  + 0,203233  Sin.*  9. 

Wenn  man  dagegen  sowohl  das  Meter  als  auch  den  englischen 
Fufs  bei  0®  C.  annimmt  und  die  genauen , durch  Bessel  mitge- 
theilten  Messungen  zum  Grunde  legt,  wonach  1 Meter  = 39,37 
engl.  Zolle  betragt,  so  sind  jene  Gröfsen  in  englischen  Zollen 
von  0®  bis  45®  = 39,01673358  + 0,196326  Sin.*  9, 
von  45®  — 90®  = 39,01673358  + 0,210126  Sin.  * 9, 

von  0®  — 90®  = 39,01673358  + 0,203228  Sin.  * 9. 

Vorzugsweise  kommt  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
unter  45®  ,N.  B.  in  Betrachtung  ^ weil  sie  nicht  blofs  die  mittlere 
Gröfse  der  Pendellängen  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  ist, 
sondern  unter  diesem  Parallele  und  in  mafsiger  Entfernung  von 
demselben  die  meiste  Cultur  herrscht , folglich  von  dieser  Be- 
stimmung die  meisten  Anwendungen  gemacht  werden.  Biot  ^ 
hat  diese  auf  das  Sorgfältigste  zu  bestimmen  gesucht  und  sie  im 
Mittel  aus  den  genauesten  Messungen  = 993,534239  Millimeter 


1 Vergl.  Art.  Mafs  Bd.  VI.  Abth.  2. 

2 A.  a.  O.  S.  56. 
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gefunden.  Diese  GrÖfse  nach  beiden  angegebenen  Verhältnissen 
auf  französisches  und  englisches  Mafs  reducirt  giebt 

440,429754  oder  440,5124886  par.  Lin.  und 
39,11622788  oder  39,1154430  engl.  Zolle. 

Bei  weitem  die  meisten  in  den  neuern  Zeiten  gemessenen 
Pendellängen  sind  bereits  oben*  angegeben,  und  zwar  in  engli- 
schen Zollen,  welches  Mafs  durch  den  fleifsigsten  Beobachter, 
Copt.  Sabine,  angenommen’ war.  Seitdem  sind  indefs  noch  ei- 
lige sehr  genaue  Messungen  hinzugekommen , unter  denen  die 
von  Bessel  zu  Königsberg  in  gröfster  Ausführlichkeit  vollen- 
dete wohl  den  ersten  Rang  einnimmt.  Darunter  gehören  ferner 
die  eben  so  zahlreichen  als  sehr  genauen  von  Biox^,  die  wie- 
derholten in  London  zur  deßnitiven  scharfen  Bestimmung  der 
Länge  des  dortigen  einfachen  Secundenpendels  und  verschie- 
dene bereits  oben  erwähnte  mit  dem  Kater’schen  ’ Reversions- 
pendel.  Biot  hat  indefs  fast  alle  durch  die  neuesten  Messun- 
gen gefundenen  Pehdellängen  auf  Millimeter  reducirt,  wenn  sie 
nicht  ohnehin  schon  in  diesem  Mafse  angegeben  waren , wes- 
wegen ich  diese  hier  mittheile,  zugleich  aber  die  ihm  nicht  be- 
kannt gewordenen , auf  das  nämliche  Mafs  nach  dem  so.  eben 
angegebenen  Verhältnisse  reducirten,  einschalte  Die  altern 
Bestimmungen  haben  gegenwärtig  nur  einen  untergeordneten 
Werth.  Da  aber  P.  van  Ga  len  ^ sich,  die  Mühe  gegeben  hat, 
sie  insgesammt  auf  neufranzösisches  Mafs  zu  reduciren , so  mö- 
gen sie  zum  Andenken  an  die  schätzbaren  Leistungen  älterer 
Piiysiker  liier  gleichfalls  einen  Platz  finden,  ' 


1 Art.  Srdc  Bd.  III.  S.  891  ff. 

2 M^moires  de  l*Acad.  Roy.  desSciencei  de  l’lnstitut  de  France. 
Paris  1829.  T.  VIII,  Die  sehr  genaue  Messung  von  Carliki  und  Plawa 
auf  dem  Mont  Cenis  ist  bereits  mehrmals  erwähnt  worden. 

5 Eine  Tabelle  der  Pendellängen  in  dem  verschiedenen  ur- 
sprünglich angewandten  Mafse  findet  man  in  Baumcarther’s  Natur- 
ehre. Suppl.  fid.  Heft  S.  S.  1003. 

4 Dissert.  math.  iuang,  de  Pendulo. 
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Beobachter.'' 

Malaspina^ 

Malaspina 

Malaspina 

Malaspina 

La  ^ Caille 

Malaspina 

La  Caille 

I • 

Don  Juan  t 

Halley 

Des  Hayes 

Malaspina 

Couplet 

Condomine 

Condamine 

Bouguer 

Godin  1 , 

Don  Jüan/ 

Ulloa  ) 
Bouguer 
Condamine 
Bouguer 
Condamine 
Bouguer 
Richer 
, Malaspina 
Godin  \ 
Bouguer  J 
Condamine) 

Feuill6 
Godin 
Bouguer 
Le  Gentil 
Malaspina 
Le  Gentil 
Malaspina 
Des  Hayes 
Des  Hayes 
Warin 


Orte.^ 

Puerto  Egmont ' 

Sta/  Elena 

Concepcion 

Montevideo 

Cap  d.  g,  Hoffnung 

Puerto  Jackson 

Isle  de  France 

Guarico 

St.  Helena 

Granada 

Lima 

Paraiba' 

Para 

Quito 

Quito 

Quito 

Pichincha 

Riojama 

Riojama 

Puntapalmar 

Aequator 

Cayenne 

Zamboanga 

Panama 

Portobello 

Pondichery 

Umatag 

Manille 

Manila 

Gorea 

Martini||ue 

Guadaloupe 


Breiten« 

grade. 

Pendellangen. 

51®  21' 

993,94  Mill. 

44  30 

993,74  - 

36  42 

992,59  - 

34  55. 

992,63  - 

33  55 

992,88  - 

33  51 

992,54  - 

20  10 

992,07 . - 

19  46 

991,32 

16  00 

99132  - 

121  6 

989,16 

12  5 

991,01  - 

6 .38 

985,80  - 

1 28 

990,81  - 

0 38 

989,95  - 

0 25 

990,53  - 

0 25 

990,69  - 

0 13 

989,61  - 

0 9 

990,15  - 

0 9 

989,90  - 

0 2 

990,22  - 

0 00 

990,78  - 

4 *56 

/ 

991,10  - 

6 55 

990,92  - 

eo 

00 

990,76  - 

9 33 

987,13  - 



990,47  - 

- 

990,49  - 

11  56 

991,08  - 

13  1€ 

990,83  - 

14  34 

991,48  - 

14  36 

991,37  - 

14  40 

989,29  - 

14  44 

989,16  - 

16  00 

989,16  - 
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Beobachter. 

Orte.  ‘ 

Breiten- 

grade. 

Pendellängen. 

Malaspina 

Acapulco 

16® 

50' 

991,23  Mill. 

Des  Haycs 

St.  Christophore 

17 

19 

989,75  - 

Le  Gentil 

Foulpoint 

17 

40 

99130  - 

Campbell 

Jamaica 

18 

00 

991,53  - 

Condamine 

Domingo 

18 

27 

991,30  - 

Bouguer  : 

--  1 j 

— 

— 

990,83  - 

Godin  ' 

— — 

— 

991,14  • 

Malaspina 

Babao 

18 

39 

991,39  - 

Des  Hayes  ‘ 

Domingo,  Cap 

19 

48 

990,31  - 

Malaspina 

Macao 

23 

12 

991,10  - 

Chazelles  S' 

Cairo  ' ' 

30 

2 

993,13  ■ 

Malaspina  • • 

Cadix 

36 

32 

992,54  - 

Malaspina 

Monterey 

36 

36 

992,29  - 

Couplet 

Lissabon 

38 

42 

988,05  - 

Jacquier  1 
Le  Seur  i 

Rom 

41 

54 

993,20  - . 

Picard 

Port  de  Sete 

43 

24 

993,69  - 

Picard 

Bayonne 

43 

30 

993,69  - 

Darquier 

Toulouse 

43 

36 

993,38  - 

Ximenes 

Florenz 

43 

47 

993,72  - 

Mouton 

Lyon 

45 

46 

988,73  - 

Picard 

Lyon 

45 

46 

993,69  - 

Liesganig 

Wien 

48 

12 

993,83  - 

Picard 

* 

Paris 

48 

50 

993^69  - 

Pluyghens 

...... 

993,92  i- 

Richer 

T 

993,92  - 

^Varin , des  Hayes 

s 

- - r 

993,81  - 

Chazelles 

... 

— 

993,69. 

Godin 

„ 

993,63  - 

Bouguer 

- 

993,87  - 

Condamino 

- 

993,75  - 

Mairan  * 

— 

993,85  - 

De  Borda 

993,84  - 

La  Caille 

Paris 

48 

51 

994,35  - 

Malaspina 

Nutka 

49 

35 

993,65  - 

Von  Zach 

Gotha 

50 

58 

993,94  - 

Rumowski 

Seleginsk 

51 

6 

993,78  - 

Roemer 

London 

.51 

31 

993,69  - 
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1 

Beobacditar. 

Orte.  . 

Breiten- 

grade. 

Pendellangen. 

Graham.. 

— 

o 

f 

994,26  Mill. 

Whitehurst 

Tlj 

— 

— 

993,62  - 

Picard  h j* 
Bartholin  j 
Lulofs  • , • 

s’Gravenhage 

< 

•* 

•4 

993,69  - 

Leiden 

52 

9 

994,17  - 

Maye^ . , 

Greifswald  _ 

54 

4 

994,44  - 

Picard 

Uranienburg 

55 

41 

993,69  - 

Grischpw  < » 

Arensberg 

58 

15 

994,48  - 

Grischow  > 

Pernau 

• 1 r» 

58 

23 

994,55  - 

Grischow 

l. 

Dorpat 

58 

23 

994,57  - 

Malaspina^  ^ 

MulgraVe 

59 

23 

995,09  - 

Grischow  » , 

Reval 

59 

26 

994,60  - 

Celsius  ^ . 

Upsala 

59 

52 

994,62  - ■ 

Mailet  V ^ i 
Grischow  | 

Petersburg 

, t 

59 

56 

994,75  - 

' j 

Rumowski 

— 

— 

— 

993,81  - 

Henry 

— 

— 

992,75  - 

De  risle,  !«•  ^ 

Archangel 

64 

34 

994,03  - 

De  la  Croy^reL. 

Rumowski  ^ 

— 



— 

995,09  - 

Maupertuis  ' 

Pello 

66 

48' 

995,20  - 

Mailet 

Ponoi 

67 

4 

995,23  - 

Rumowski  « 

Kola 

68 

52 

995,54  - 

Mulgrave  ^ 

Spitzbergen 

79 

50 

995,68  - 

Unter  den  neuern  Pendelmessungen  befinden  sich  einige, 
die  wegen  ihrer  vorzüglichen  Genauigkeit  eine  besondere  Er- 
wähnung verdienen.  Dahin  gehört  vor  allen  andern  die  bereits 
mehrmals  erwähnte  von  Bessel  in  Königsberg,  wonach  er' die 
Länge  des  einfachen  Secundenpendels  daselbst,  auf  den  Spiegel 
der  Ostsee  und  0®  C.  Temperatur  reducirt,  = 440,8179  par.  Li- 
nien fand.  Eine  gleiche  Sorgfalt  verwandte  Kater  auf  die  Be-<> 
Stimmung  dieser  Gröfse  für  London,  wie  namentlich^ aus  der 
genauen  Uebereinstimmung  des  von  ihm  gefundenen  Resultates 
mit  den  spätem  durch  Sabine  erhaltenen  hervorgeht.  Die  Ver- 
suche von  DE  Borda  gehören  gleichfalls  unter  die  sehr  genauen^ 
werden  jedoch  von  den  durch  Biot  und  Araoo  und  einigen 
nachher  durch  mehrere  pariser  Gelehrte  angestellten  übertrofien* 
yorzugsweise  verdienen  nämlich  die  wiederholten  Bemühungen 
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envähnt  zu  werden,  durch  die  man  eine  directe  Vergleicht" ; 
der  Pendellangen  in  Paris  und  London  zu  bewerkstelligen  suchte” 
wozu  der  Vorschlag  schon  1817  durch  Arago  dem  Bureau  des 
Longitudes  zu  Paris  gemacht  und  bald  darauf  zur  Aasfiihiun" 
gebracht  wurde,  indem  er  selbst  in  Verbindung  mit  Bjoiund 
V.  Humboldt  die  Pendellänge  zu  Paris  und.  Greenwich  mit 
Anwendung  von  zwei  an  beiden  Orten  gebrauchten  unveränder- 
■liehen  Pendeln  bestimmte.  Wo  möglich  noch  genauere  Versu- 
che wurden  später  durch  Capt.  Sabüte  i ausgeführt,  indem  er 
im  Jahre  1827  zwei  Kater’sche  unveränderliche  Pendel  nach 
Paris  brachte  und  in  Verbindung  mit  Matiueu,  Nicouet 
und  Savart  dort  beobachtete,  dann  dieselben  wieder  nach 
London  sandte  und  die  frühem  Versuche  an  der  dortigen  Haupt- 
station zu  Portland -Place  wiederholte,  wobei  ihn  Qüeteiet 
und  Capt.  CHAPMAsr  unterstützten.  Das  Mittel  aus  23.Messun- 
gen  zu  Paris  und  17  zu  London  mit,  beiden  Pendeln  gab  für 
den  letztem  Ort  eine  Beschleunigung  von  12  Secunden , für  ei- 
nen Tag.  Früher  hatte  aber  Kater  die  Länge  des  Secunden- 
pendels  für  London  = 39,13908  engl.  Zolle  und  Biot  für 
Paris  = 39,12843  engl.  Zolle  gefunden,  .der  Unterschied  beider 
= 0,01065  giebt  11,76  Secunden,  anstatt  dafs  0,01088  Z.Län- 
gendifFerenz  12  Secunden  zugehören  würden.  Nähme  man  letz- 
tem Unterschied  als  richtig  an,  so  müfste  Kater’s  Pendel  in 

Paris  39,12820  engl.  Z.  statt  39,12843  lang  seyn  und  Bior’s 

Pendel,  nach  London  übergetragen,  39,13931  statt  39,1390S 
engl.  Z.  lang  seyn.  Borda’s  Messung  im  Jahre  1792  gab  die 

Länge  des  Secundenpendels  ==  39,12776  engl.  Zolle,  und  wenn 

man  den  Unterschied  der  Höhe  berechnet,  wo  er  beobachtete, 
so  wird  diese  Gröfse  =39,12764  engl.  Zolle.  Wenn  man  dem- 
nach  Biot’s  Messung  und  de  Borda’s  Messung  nach  London 
überträgt , so  liegt  Kater  s Messung  zwischen  beiden  nahe 
genau  in  der  Mitte,  indem  sie  der  von  Biot  um  0,00011  Li"- 
näher  kommt,  als  der  von- de  Borda. 

Die  zuletzt  angegeben  j Länge  des  durch  Kater  zu  Port- 
land-Place  gemessenen  Normalpendels  ist  als  die  definitive, 
durch  mehrere  Correctionen  und  Wiederholungen  der  Versuche, 
namentlich  durch  Sabise,  erhaltene  zu  betrachten;  im  Ganzen 
aber  gehören  diese  Bemühungen  unter  die  anhaltendsten  und 


1 Phil.  Trans.  1828.  p.  35.. 
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nenauesten  im  Gebiete-  der  Physik.  Zum  Messen  bediente  sich 
Kater^  des  von  Shückburgh  Evelyn^  gebrauchten  Mafssta- 
bes  von  TROUGiiTONf , dessen  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen 
übrig  laFst,  und  eines  durch  ein  Mikroskop  beobachteten  Mikro- 
meters, welches  nach  vielen  Messungen  im  Mittel  den  Zoll  in 
23363  Theile  theilte.  Die  Ausdehnung  desselben  durch  Wärme 

* I 

betrag  nach  directer  Messung  in  heifsem  Wasser  0,000009950 
fheile  des  Ganzen  für  1®  F.  Die  Ver^Ieichu  njz  des  Pendels  mit 

O . • O * 

lern  Mafsstabe  geschah  bei  der  Normaltemperatur  von  62®  F., 
zur  Reduction  auf  das  Vacuura  wurde  bei  53®  F.  Temperatur 
und  29,27  engl.  Zoll  Barometerstand  das  spec.  Gewicht  des 
Wassers  gegen  Luft’=  836il,  der  Pendelmasse  gegen  Wasser 
= 8,409^1  gefunden.  Die  wiederholten  IVIessungen  endlich 
ergaben  die  corrigirte  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  für 
Sexajjesimalsecunden  mittlere  Sonnenzeit  nach  Trougiiton’s 
Scale  = 39,1386;  nach  der  von  Roy  zur  trigonometrischen 
Messung  gebrauchten  = 39,13717;  nach  Bird’s  im  Parla- 
mentshause befindlichen  = 39,13824  engl.  Zolle  bei  62®  F.  und 
unter  51®  31^  8 ^4  N.  B , und  die  einzelnen  Resultate  wichen 
uiclit^über  TTVy’T'H’  der  ganzen  Länge  von  einander  ab.  Nach 
einigen  ^‘^pätern  Correctionen  setzte  Kater  ^ diese  Gröfse. 
= 39,13929  Ziolle  des  Troughton’schen  Mafsstabes  als  normal 
fest,  welches  von  der  obigen  Bestimmung  nicht  merklich  ab- 
weicht.  Neuerdings  hat  Sabine^  die  Länge  des  einfachen  Se- 
cundenpendels auch  für  Greenwich  unter  51®  28"  40", 4 N.  B. 
mit'ßröfster  Genauigkeit  gemessen  und  mit  Benutzung  der 
oben  (unter  E.  b)  erwähnten  Correction  für  die  Ausdehnung 
lurch  Wärme  = 39,13734  engl.  Zolle  gefunden. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  sämmtlichen , mir  bekannt 

gewordenen  Pendellängen  an  den  verschiedenen  Orten. 

• • - 

1 Pliil.  Trans.  1818.  p.  35. 

2 Vergl.  Mafsf  englisches. 

3:  .Phil.  Trans.  1819.  p.  415. 

4 Phil.  Trans.  1831.  p.  475. 
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Beobachter. 

1 « 

Orte. 

Breiten- . 
grade. 

Pendeliäii^ 

gen. 

• 

Freycinet 

Malvinen 

51*35'  18" 

994,0657 

Duperrey 

51  31  44 

994,1295 

Fallows 

Cap  d.  g.  Heffnung 

33  55  56 

992,5887 

Freycinet 

— 

33  55  15 

992,5677 

. Freycinet 

Pert  Jacksen 

33  51  34^‘ 

*992,6260 

Duperrey  . 

Pert  Jacksen 

33  51  34 

992,5879 

Brisbane 

Paramatta 

33  48  43  ' 

992,5590 

Dunlop 

Paramatta 

33  48  43 

#2,5730 

Luetke  t 

Valparaiso 

33  2 30 

992,5178' 

Freycinet 

Rio  de  Janeiro 

22  55  13  1 

991,6956 

Fester  • ' 

Rio  de  Janeiro 

22  55  22 

991,7137 

Basil  Hall 

Rio  de  Janeiro 

22  55  22 

991,7170 

Duperrey 

Isle  de  France  * 

20  ^ 40 

991,7707 

Luetke 

St.  Helena 

15  54  59 

991,6035 

Sabine 

Bahia 

12  59  21 

991,2203 

Sabine 

Ascension 

7 55  48 

991,1948 

Duperrey 

7 55  9 

981,1824 

Sabine 

Maranham 

2 31  43 

990,8975 

Freycinet 

Rawak 

0 1 34 

990,9466 

Sabine  . ». 

St.  Thomas 

0 24  21 

991,1109 

Basil  Hall 

Galiopagos  Ins. 

0 32  19 

991,0403 

Luetke 

Ualan 

5 21  16 

991,31)43 

Sabine 

Sierra -Leone 

8 29  28 

991,1073 

Sabine  i 

Trinidad 

10  38  56 

991,0609 

Goldingham 

Madras 

13  4 9 

991,2723 

Luetke 

Guahan 

13  26  21 

991,4277 

Freycinet 

Guam.  Ins. 

13  27  51 

991,4520 

Sabine 

Jamaica  ‘ 

17  56  7 

991,4725 

Freycinet 

Mowi 

2052  7 

991,7850 

Basil  HaU 

San  Blas 

21  32  24 

991,5633 

Fester 

San  Blas 

21  32  24 

991,5903 

Luetke 

Boni 

27  4 12 

992,3773 

Biet  ^ * 

Lipari 

38  28  37 

993,0792 

Biet 

Formentera 

38  39  56 

993,0697 

Sabine 

New- York 

40  42  43 

993,1586 

Biet 

Barcellona 

41  23  15 

993,2321 

Duperrey 

Toulon 

43  7 20 

993,3652 

Biet,  Mathieii 

Figeac 

44  36. 45 

993,4578 
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Beobachter.  ■ 

* » Orte. 

Breiten-^ . 
grade. 

Pendellän- 

gen. 

Biot,  Mathieu 

Bordeaux 

44*50'  26" 

993, -4529 

Biot  ,| 

Fiume 

45  19  0 

993,584t  i 

Biot  , 

Padua 

45  24  3 

993,6073 

Biot  ,, 

Mailand 

45  28  1 

993,5476 ' 

Biot,  Mathieu • 

Clermont  Fer, 

45  46  48 

993,5823 

Borda,  Cassini 

Paris  >1  , 

48  60  14  - 

993,846?' 

Biot,  Bouvard 

993,8668 

Sabine,  Kater 

r 

993,8606 

Kater 

Shanklin  - Farmer 

50  37  24 

994,0470 

Biot,  Mathieu  * 

Dünkirchen 

161  ‘ 2 10 

994,0804 

Kater 

London 

51  31  8 

994,1234- 

Kater  ^ 

Arbury  - Hill 

52  16  55 

994,2275 

Luetke  , 

St.  Peter  und  Paul 

53  0 53 

994,3734 

Kater  . 

Clifton 

53  27  43 

994,3016 

Schumacher 

1 I ' 

Altona 

53,32  45 

994,3520 

Bessel 

^ * 

Königsberg  ^ 

54  42  50 

994,4099 

Kater 

Forth-Leith 

55  58  37 

994,5352 

Biot 

— 

— 

994,5310 

Luetke 

Sitka 

57  2 58 

994,6200  ■ 

Kater  - 

Portsoy 

57  40  59 

994,6906 

Svanberg  t 
CronstrandJ 

Stockholm 

59  20  43 ' 

J 

994,8059 

Luetke 

Petersburg 

59  56  21 

994,9100 

Sabine 

Brassa 

60  9 42 

994,9985 

Kater 

Unst 

60  45  25 

994,9384 

Biot 

— 

— 

994,9457 

Sabine 

Drontheim 

63  25  54 

995,0132 

Sabine 

Hare  - Island 

70  26  17 

995,6370 

Sabine 

Hammerfest  v. 

70  40  5 

995,5312 

Foster 

i 

Port-Bowen 

73  ,13  39 

995,7724 

Sabine 

Grönland 

74  32  19 

994,7465 

Sabine 

Melville  ' . 

74  47  12 

995,8560 

Sabine 

Spitzbergen 

79  49  58 

996,0359 

1 Nach  der  Reduction,  wobei  das  Meter  =:  443,296  Lin.  ange- 
nonunen  wird.  Wenn  dagegen  Meter  und  Toise  auf  0®  C.  redncirt 
werden,  so  erhält  mau  994,2231. 
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b)  U h r p e n d e 1. 

1 * •.  . I . ’ 

Die  wichtigste  Anwendung,  welche  man  vom  Pendel 

* * 

macht,  ist  die  Regulirung  des  Ganges  der  Uhren»  Indem,  näm- 
lich das  Pendel  seine  Schwingungen  durch  gleich  grofse  Bögen 
auf  das  Genaueste  in  gleichen  Zeiten  vollendet,  so  .darf  man 
mit  demselben  nur  eine  Maschine  verbinden , welch©  einestheils 
demselben  bei  jeder  Schwingung  einen  neuen  und  genau  so  ab- 
gemessenen Impuls  ertheilt , dafs  dadurch  die  Hindernisse  sei- 
ner Bewegung  gerade  überwunden  werden,  damit  es  unausge- 
setzt gleichmäfsig  schwingt,  ande^ntheils.  die  Zahl  dieser. 
Schwingungen  mechanisch  aufzeichnet,  wodurch  dann  die  ver- 
flossene Zeit  von  selbst  gemessen  wird.  Die  hierdurch  gegebe- 
nen Uhren . messen  selten  willkührliche  Zeiten  , meistens  dajie- 
gen  Sternenzeit  oder  mittlere  Sonnenzeit,  und  heifsen  sonach 
Uhren  für  Sternenzeit,  auch  astronomische  Uhren  genannt,  weil 
sie  für  die  Astronomie  gebraucht  werden , oder  Uhren  für  mitt- 
lere, Sonnenzeit.  Solche  Uhren,  ^welche  die  wahre  Sonnenzelt 

messen,  lassen  sich  zwar  durch  künstliche  Mechanismen  bleich- 
’ . * . . . . ° 
falls  verfertigen,  sind  aber  ungleich  weniger  gebräuchlich,  eben 

wie  solche,  die  zugleich  Sternen  - und  mittlere  Sonnenzeit  zei- 
gen,  oder  gar  solche,  die  alle  drei  Zeiten  zugleich  angeben. 
Die  Form  der  Uhren  ist  im  Allgemeinen  entweder  die  der  Stand- 
oder Wand -Uhren  mit  verticalen,  in  Kreisbögen  schwingenden 
Pendeln,'  oder  die  der  Tertienuhren  mit  konischen  Pendeln,  die 
auch  Centrifugalpendel  heifsen,  oder  endlich  die  der  Sackuhren, 
Taschenuhren,  Chronometer  mit  Pendeln , die  in  jeder  Ebene, 
meistens  in  der  horizontalen,  schwingen*. 

Die  Pendel  der  Uhren  sind  wohl  ohne  Ausnahme  für  ganze 
oder  aliquote  Theile  von  Sexagesimalsecunden  nach  Sonnen- 
oder Sternenzeit  construirt,  indem  die  verticalen  Kreis-  und 
konischen  Pendel  ganze  oder  halbe , die  Pendel  der  Sackuhren 
selten  ganze,  zuweilen  halbe , meistens  Viertel  oder  auch  wohl 

1 . Eine  genanere  Beschreibung  der  Uhren , der  einzelnen  Theilo 
derselben  nebst  der  Geschichte  ihrer  Erfindung  und  Verbesserung 
liegt  zu  weit  aufser  den  Grenzen  dieser  Untersuchungen.  M.  s.  Poppe 
die  Wand-,  Stand-  und  Taschen  - Uhren,  Frankf.  1818.  12.  Eine 
gehaltreiche  Untersuchung  über  Uuyghens  Anwendung  der  Pendel  zur 
Begtilirnng  der  Uhren  s.  Edinburg  Phil.  Journ.  N,  XII.  197.  XIII.  Si. 
von  VAN  SwiNDEM.  , 
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Fünftel  Secünden  schwingen.  Indem  man  aber  in  der  Re^el  nicht 
oder  wohl  nie  beabsichtigt,  die  absolute  Länge  dieser  Pendel 
zu  messen,  SO  kommt  es  nur  darauf  an,  dafs  sie  ihren  oleich- 
förmigen  Gang  unausgesetzt  beibehalten.  Alle  oben  geLnnte 
Hindernisse  bedürfen  daher  bei  ihnen  keiner,  eigentlichen  Cor- 
rection , weil  sie  bei  jeder  Schwingung  gleichmafsig  stattiinden 
und  sich  dafiei:  ein  für  alleraal  ausgleicheh  lassen , wenn  nur 
das  Uhrwerk  so  genau  gearbeitet  ist,  dafs  der  durch  dieses  bei 
jeder  Schwingung  gegebene  Impuls  stets  unverändert  bleibt, 
was -sich  am  leichtesten  durch  ein  'grofses  Gewicht  und  sehr 
leichte  Beweglichkeit  des  Pendels  erreichen  läfst,  indem  eiii 
solches  diirch  geringfügige  Aenderungen  der  ertheilten  Stöfse 
nicht  merklich  afficirt  werden  kann.  Es  ist  'daher  auch  unrich- 
tig, wenn  man  glaubt,  solche  Pendel  müfsten  in  möglichst 
kleinen  Elongationswinkeln  schwingen,  indem  es  vielmehr 
vortheilhafter  ist,  diese  zur  leichtern  Ueberwindung  der  unbe- 
deutend ungleichen  Hindernisse  nicht  zu  klein  zu  machen;  doch 
nimmt  man  sie  nicht  leicht  gröfser  als  3 bis  5 Grade.  Hiernach 
kann  selbst  der  durch  Temperatur  und  Barometerstand  bedingte 
ungleiche  Widerstand  der  Luft  keine  merkliche  Ungleichheiten 
hervorbringen  , alles  dieses  jedoch  unter  der  Voraussetzung’’  ei- 
nes hinlänglich  genauen  und  feinen  Baues  der  Uhr  und 'der"  ge- 
hörigen Festigkeit,  aller  Theile  des  Pendels,  damit  dasselbelim 
strengsten  Sinne  ein  unveränderliches  bleibe.  Dafs  es  ferner 
am  besten  sey , dasselbe  an  einer  Uhrfeder  aufzuhängen,  ist  be- 
reits oben  gesagt  worden. 

Nur  die  eine  der  oben  erläuterten  Correctionen , nämlich 
für  den  Einflufs  der  Wärme,  wird  durch  das  Hinzufügen  des 
Uhrwerks  nicht  unmittelbar  beseitigt , ist  aber  um  so  wichtiger, 
da  namentlich  die  astronomischen  Uhren  auf  den  nicht  geheiz- 
ten Sternwarten  sehr  ungleichen  Temperaturen  ausgesetzt  sind, 
alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden  und  gleichmä- 
fsige  Länge  des  Pendels  die  erste  und  nothwendigste  Bedingung 
seiner  gleichbleibenden  Schwingungszeiten  ist^.  Man  war  da- 
herschon seit  Gaaham  im  Jaiire  1715  darauf  bedacht,  Pendel 


1 Kater  in : The  cabinet  Cyclopaedia,  Mechanics.  Lond.  1831. 
p.  308.  berechnet,  dafs  eine  Aenderung  der  Temperatur  von  25®  F, 
einen  Unterschied  von  6 Secnndeu  täglich  bei  einer  eisernen  Pendel- 
stange erzeugt. 
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von  unverHnderlicher  Läng«.»  mechanisch  zu  constniiren.  Am 
nächsten  lag  die  Idee , die  Pendelstange  von  Holz  zu  machen, 
weil  dieses  nach  den  Längenfasern  durch  Wärme  nur  unmerk— 
lieh  ausgedehnt  wird  , und  Gkaham  brachte  daher  Stangen  von 
Ebenholz  oder  Nufsbaumholz  in  Vorschlag ; allein  dagegen  un- 
terliegt das  Holz  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit , welche  viel- 
mehr eine  Verkürzung,  leicht  auch  eine  Krümmung  erzeugt, 
zudem  aber  ist  seine  Ausdehnung  durch  Wärme  zwar  sehr  ge- 
ring, aber  keineswegs  = 0.  Mart  hat  daher  die  hölzernen  Pen- 
delstangen mit  und  ohne  Compensation  angewandt,  in  beiden 
Fällen  jedoch  den  Einilufs  der  Feuchtigkeit  durch  Tränken  mit 
Oel  und  Ueberzüge  von  Firnifs  abzuhalten  gesucht.  So  viel  ist 
wohl  gewifs , dafs  bei  der  geringen  Ausdehnung  des  Holzes 
durch  Wärme  die  auf  gehörige  Weise  gegen  den  Wasserdampf 
der  Atmosphäre  gesicherten  hölzernen  Pendelstangen  wegen  ih- 
res geringen  Preises  für  solche  Uhren , die  einem  nicht  zu  gro- 
fsen  Wechsel  der  Temperatur  ausgesetzt  sind,  einen  entschie- 
denen Vorzug  haben,  um  so  mehr  als  « inige  Compensation 
durch  die  stärkere  Ausdehnung  der  metallenen  Linse  gegeben 
ist,  deren  Centrum , wenn  sie  auf  ihrem  untern  Theile  ruht, 
durch  Temperaturerhöhung  höher  hinaufrückt. 

Ein  hölzernes  Pendel  ohne  eigentliche  Compensation , be- 
stehend aus  einer  in  Oel  getränkten  hchtenen  Stange  mit  einer 
messingnen  Linse,  gebrauchten  Dos  Jose  de  EsEinosa  und 
Don  Ciriaco  Cevallos,  die  Begleiter  Mal.^spina’s,  zu  ih- 
ren Pendelmessungen ^ in  den  Jahren  1789  bis  1794,  später  im 
Jahre  1808  schlug  jedoch  Kater  * eine  sinnreiche  Compensation 

durch  Zink  vor.  Nach  seiner  Vorschrift'*  nimmt  man  eine 
> • 

Stange  von  weifsem  Tannenholz  0,75  Z.  breit  und  0,25  Z;  dick, 
legt  diese  in  einen  heifen  Ofen,  bis  sie  der  Verkohlung  nahe 
kommt,  taucht  dann  die  Enden  der  Stange  in  geschmolzenes 
Siegellack,  reinigt  die  Stange  und  überzieht  sie  etliche  male  mit 
Kopalfirnifs.  An  das  untere  Ende  derselben  wird  eine  Fassung 
von  Messing  haltbar  befestigt  und  mit  einer  starken  stählernen 
Fig.  Schraube  versehn,  um  damit  das  Pendel  zu  reguliren,  wie  die— 
ses  die  Zeichnung  angiebt.  Ferner  wird  das  untere  Ende  der 


1 Grelle  Jonrn.  für  die  reine  u.  angew.  Mathem.  Th.  IV.  S,  72. 

2 Nisholson’s  Jouro.  1803.  July. 

3 Cabiaet  C^xlopaedia.  Mechanics.  p.  320.  ^ * 
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Stange  ♦ schon  Vorher  so  stark  verkleinert,  dafs  sie  sich  bequem  . 
in  eine  hohle -Röhre  von  Zink  stecken  lafst.  Letztere  ist  ein 
hohles  Parallelepipedon , 7 Zoll  lang  und  von  0>75  Zoll  Seile 
des  Querschnittes,  die  Dimensionen  der  Innern  OeRhung  betra- 
gen aber  nur  0,4  Z,,  doch  aber  mufs  der  verdünnte  Theil  der 
Stange  sich  leicht  beweglich  durchstecken  lassen.  In  den  Bo- 
den dieser  Röhre  von  Zink  ist  ein  Stück  Messihg  von  0,25  Z* 
Dicke  gelöthet,  mit  einer  nahe  0,4  Z.  weiten  runden  Oeffnung 
und  Jeiner  weiblichen  Schraube,  in  welche  ein  Cylinder  von 
Zink  mit  einer  männlichen.  Schraube  zur  Regulirung  derCompen- 
sation  geschraubt  und  mit  einer  Klemmschraube  versehen  wird, 
um  nach  hergestellter  richtiger  Compensation  jede  Verrückung 
zu  verhüten.^ 'Es  Versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieser  Cylinder 
zu  einer  Verlängerung  und  somit  auch  zur  Regulirung  der  com*- 
pensirenden  Zinkstange  dient,  weswegen. derselbe  in  seiner  Axe 
durchbohrt  ist,  um  die  Stahlschraube  der  hölzernen  Stange  durch- 
zulassen und  auf  dem  unten  vorgeschraubten  messingnen  Kno- 
pfe zu  ruhn.  Die  Stange  wird  mit  ihrer  untern  messingnen 
Fassung  und  Stahlschraube  von  oben  herab  durch  die  Pendel- 
linse gesteckt,  indefs  ist  das  Loch  in  letzterer  von  unten  an  bis 
zürn  Ceritrum  so  erweitert,  dafs  sich  die  Zinkstange  hinein- 
schieben läfst  und  jene  also  mit  ihrem  Mittelpuncte  auf  dem 
obern  Ende  von  dieser  ruht*  Hierdurch  hat  Kater  es  auf  eine 
sinnreiche  Weise  erreicht,  dafs  die  Zinkstange  gerade  das  Cen- 
tpum  der  Linse  so  hoch  emporhebt,  als  die  nöthige  Gompensa- 
tion  erfordert. 

Die  Berechnung  der  Längen,  w^elche  für  Holz  und  Zink 
eine  vollständige  Compensation  geben,  ist  leicht  anzustellen 
Es  darf  nämlich  nur  nachträglich ^ bemerkt  Werden,  dafs  nach 
Versuchen  von  Struve^  Tannenholz  durch  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  von  1®  C,  um  0,00000352,  »ach  Kater ^ um 


1 Eine  ausführliche  allgemeine  Anweisung;  zu  diesen  ßerechnun-» 
geOvgiebt  Fa.  Baily  in  Phil.  Mag.  LXV.  40  ff, 

2 Zu  Art.  Ausdehnung  Bd.  I.  S.  582. 

S Beschreibung  des  grolseu  Kefractors  ton  Fraunhofer^  Dorpat 
1825.  fol.  S.  4* 

4 Cibinet  Cyclopaedia  p.310.  Nach  Kater  hatSTRcvE  0,0000028444, 
er  selbst  aber  0,0000022685  für  1®  F-  gefunden.  An  der  erwähnten 
Stelle  aber  giebt  Struve  nur  0,0000044  für  1°  R*  an , welches 
0,0000019556  für  1®  F*  beträgt.  Andere  haben  die  Ausdehnung  uöcli 
" Bd.  VII.  B b 
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0,0000040833  seiner  I .änge  ausgedehnt  wird.  Die  Aufgahe  ist 
dann,  die  Länge  einer  Zinkstange  zu  finden,  deren  Ausdehnung 
durch  Wärme  genau  so  viel  beträgt , als  die  Ausdehnung  der 
ganzen  Pendelstange.  Es  sey  zu  diesem  Zwecke  di©  Länge  des 
Stückes  der  Uhrfeder,  woran  die  Pendelstange  hängt,  = 
die  Länge  der  hölzernen  Stange  von  der  Uhrfeder  bis  zum  Cen- 
trum der  Linse  = L (wobei  L X etwas  kürzer  als  die  Länge 
des  gesuchten  einfachen  Pendels  genommen  wird) ; die  Länge 
der  Stahlschraube  = ; die  Länge  der  hölzernen  Stange  unter 

dem  Mittel puncte  der  Linse , welche  nach  dem  Halbmesser  der 
letztem  bestimmt  wird,  =1;  die  Länge  der  erforderlichen  Zink- 
stange = X ; ferner  seyen  die  Ausdehnung  des  Holzes  = a,  der 
Uhrfeder  und  Stahlschraube,  beide  als  gleich  angenommen,  =3j 
des  Zinkes  = a^' , so  ist 

(L  + 1)  a -f-  (X  -f-  X')  a'  = X a" , also 
(i.4- I)  a+ (X-fV)  a' 


// 


Nimmt  man  z,  B.  in  englischen  Zollen  L-|-l  = 40  Z. ; 2,=2Z.; 
X'  =.3  Z.;  ist  ferner  a = 0,00000352;  a = 0,00001152i 


a"  = 0,00003108,  so  ist 


0,0001408  . + 0,0000576 


= 6,383..., 


0,00003108 

wobei  es  auf  ganz  scharfe  Bestimmungen  nicht  ankomrat, 
man  vermittelst  des  Cylinders  von  Zink  die  Compensation  em- 
pirisch reguliren  kann.  Aufserdem  lafst  sich  das  Pendel  ver- 
kürzen oder  verlängern , indem  man  entweder  die  Länge  der 
Uhrfeder  ändert,  oder  die  Linse  vermittelst  der  unten  vorge- 
schraubten Nufs  hebt  oder  herabsenkt.  Nach  Kater  ist  Letz- 
teres rathsamer,  indem  die  Feder  am  besten  in  ihrem  Schlitw 
bleibend  festgeklemmt  wird,- 

Nach  Kater’s^  sehr  entscheidendem  Urtheile  ist  Holz  die 
beste  Substanz,  die  man  zu  Pendeln  verwenden  kann,  wenn  es 
möglich  ist,  dasselbe  gegen  den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  zw 
'schützen.  In  dieser  Beziehung  führen  viele  von  Browne  (»' 
dessen  Wohnung  zu  Portland  - Place  die  zahlreichen  Pendeltnes-i 
sungen  angestellt  sind)  gemachte  Versuche  zu  dem  Resultat^ 
dafs  eine  Stange  von  Holz  des  Theka  - Baumes  (jLeaky  ein  hoher 


geringer  oder  fast  = 0 gefunden, 
framsteg.  Stockh.  1822.  p.  165. 

1 A.  R.  O,  S.  334. 


S.  Oarsberettelser  ora  VetensL 
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ostindischer  Bamn) , wenn  sie  getrocknet  und  dann  vergoldet 
ist,  keine  Feuchtigkeit  mehr  annimmt.  Um  aber  das  Pendel 
leicht,  herstellbar  und  wohlfeil  zu  haben,  schlägt  Francis 
Baily^  vor,  eine  hölzerne  Stange  von  nur  Z.  Durchmesser 
unten  statt  der  Linse  mit  einem  bleiernen  hohlen  Cylinder  zu 
versehen.  Die  Constructionsart  ist  aus  der  Figur  ersichtlich  Fig. 


und  bedarf  keiner  weitern  Erläuterung.  Blei  statt  Zink  zu  neh- 
men wird  des  geringem  Preises  und  gröfsern  Gewichts  wegen 
vorgeschlagen,  auch  ist  die  Ausdehnung  beider  Metalle  nicht 
sehr  verschieden.  Ist  dann  die  Länge  des  Bleicylinders  = 2x, 
der  hölzernen  Stange  = L , die  Ausdehnung  der  letztem  = a, 
des  erstem  :i=  a',  so  ist  (L  + x)  a=xa^  und  also 

La 

X = -7 . 

a — a 

I 

Bailt  berechnet  für  L = 46  Z.  engl.  2x=14,3Z.,  Kater 
nahe  gleich  2 x = 14,44  Z. , wobei  die  Uhrfeder  und  Stahl-  , 
schraube  als  zu  unbedeutend  unberücksichtigt  bleiben.  Die  Re- 
gulirung soll  anfangs  durch  die  Schraube  am  untern  Ende  des  - 
Pendels,  zuletzt  aber  für  die  feinsten  Correctionen  der  Schwin- 
gungen durch  einen  kleinen , auf  der  Stange  beweglichen  und 
durch  eine  Schraube  stellbaren  Schieber  geschehn,  eine  Regu- 
lirang, welche  sehr  empfohlen  zu  werden  verdient. 

Die  Urtheile  über  die  Brauchbarkeit  der  hölzernen  Pendel- 
stangen sind  verschieden.  Kater  empfiehlt  sie  sehr  und  hält 
nebst  Bailt  dieselben  für  gleich  gut  als  die  metallenen , auch 
behauptet  M.  Beaufot  ^ nach  mehrjährigen  Erfahrungen, 
dafs  ein  hölzernes  Pendel  von  elliptischem  Querschnitt  der 
Stange  gleiche  Genauigkeit  mit  einem  Rostpendel  gewähre.  Da- 
gegen will  E.  Walker*  während  acht  Jahre  hindurch  fortge- 
setzter Beobachtungen  bedeutende  Unrichtigkeiten  wahrgenom- 
men haben,  und  Freycinet’s^  Versuche  ergeben,  dafs  sie  den 
metallenen  hinsichtlich  der  Genauigkeit  rtachstehn. 

Da  die  verschiedenen  Compensationen  der  Uhrpendel  be- 


3?; 


1 Phil.  Mag.  LXV.  40 

% Anii.  of  Philos.  T.  XV.  p,  176.  Fortgesetzt  io  New  Aunaisä 
T.  I.  p.  203.  T.  in.  p.  406.  Edinb.  Phil.  Jouro.  N.  VIII.  355. 

3 Phil.  Magaz.  1809.  July. 

4 Voyage  autonr  du  Monde  cet.  Observations  du  pendule.  Par. 

1826.  4.  ' • , 

Bb  2 


Digltized  by  Google 


388 


Pendel. 


reits  angegeben  worden  sind  so  darf  ich  hier  auf  jenen  Artikel 
verweisen  und  füge  blofs  noch  einige  der  vorzüglichem,  meistens 
erst  neuern  Vorschläge  hinzu,  wobei  ich  die  dort  gewählten 
Abtiieilungen  beibehalte. 

1)  Quechsilberpendel  wurden  schon  1721  durch  Graham: 
verfertigt  und  probirt,  scheinen  aberden  Erwartungen  nicht  ge- 
nügt zu  . haben  und  mufsten  daher  den  Rostpendeln  weichen, 
ln  der  Regel  werden  sie  aus  einer  Stahlstange  mit  einem  Steig- 
bügel und  einem  darauf  ruhenden  Glasgefäfse  mit  Quecksilber 
verfertigt;  allein  die  bereits  erwähnte  Einwendung,  dafs  die 
grofse  Masse  dieses  Metalls  die  Wärme  nicht  so  schnell  an- 
nimmt, als  die  dünne  Stahlstange,  wird  von  mehrern  für  gegrün- 
det angegeben,  wenigstens  versichert  Kater ^ unzweifelhaft 
berechtigt  zu  seyn  zu  behaupten , dafs  die  Mercurialpendel  von 
der  angegebenen  Construction , bestehend  aus  einer  eisernen 
Stange  und  einem  gläsernen  Gefafse,  keineswegs  durch  die  Ver- 
änderung der  Temperatur  gleichmafsig  afficirt  werden.  Hor- 
neh’s  Vorschlag,  ein  eisernes  Gefäfs  statt  eines  gläsernen  Cylin- 
ders  zu  nehmen , scheint  allerdings  dieses  Hindernifs  zu  beseiti- 
gen, Kater  aber  schlägt  vor,  einen  gläsernen  Cylinder  von 
ungefähr  7 Z.  Höhe  und  2,5  Z.  Durchmesser  zu  nehmen  und 
diesen  mit  einem  langen  Halse  zu  versehn , welcher  die  Pen- 
delstange bildet,  alles  aus  dem  nämlichen  Glase  ohne  Zusam- 
mensetzung geblasen.  An  das  obere  Ende  der  Stange  wird  eine 
messingne  Fassung  vermittelst  Schrauben  befestigt  und  an  diese 
die  tragende  Uhrfeder  mit  Stiften  befestigt.  Kater  meint,  dafs 
bei  einem  solchen,  aus  einem  Stücke  und  der  nämlichen  Masse 
überall  von  gleicher  Dicke  verfertigten  Pendel  die  Ausdehnung 
des  Ganzen  gleichzeitig  erfolgen  und  sich  von  den  innern  Wan- 
dungen des  Glases  schnell  durch  die  Masse  des  Quecksilbers 
verbreiten  müsse.  Er  sagt  ferner,  dafs  Biot  ein  solches  Pendel 
gekannt  zu  haben  erwähne  und  sich  wundere,  aus  welcher  Ur- 
sache dasselbe  bei  seiner  Vortrefflichkeit  nicht  allgemeiner  in 
Anwendung  gekommen  sey;  er  selbst  aber  gebrauchte  ein  ähn- 
liches gläsernes  Pendel,  welches  sehr  genau  compensirte.  Bei 
diesem  war  die  gläserne  Stange  vermittelst  einer  Fassung  am  un- 
tern Ende  im  Centrum  einer  eisernen  Scheibe  befestigt,  mit  einem 


1 S.  Art.  Compensation  Bd.  II.  8.  200  fif. 

2 Cabiaet  Cyclopaedia  p. 
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auf  den  aufsernRand  geschraubten  Ringe  und  dem  in  diesen  ein- 
gekitteten gläsernen  Cylinder  für  das  Quetksilber.  Nach  seinem 
, Urtheile  steht  zwar  diese  Construction  der  andern  nach,  weil  das 
Ganze  nicht  aus  einer  gemeinschaftlichen  Masse  verfertigt, ist,  hat 
aber  insofern  einen  Vorzug,  als  sie  erlaubt,  das  Quecksilber  mit 
einer  gläsernen  Scheibe  zu  bedecken,  wie  dieses  durch  Browne 
wirklich  geschah.  Da  mir  dieses  wegen  des  Staubes  und  der  leichten 
Oxydirung  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  sehr  wesentlich  scheint, 
so  glaube  ich,  dafs  sich  die  letztere  Construction  leicht  zu  ihrem 
grofsen  Vortheile  abändern  lasse.  Indem  nämlich  die  Ausdeh- 
nung ähnlicher  Glasarten  nicht  wesentlich  verschieden  ist,  eine 
mögliche  Verschiedenheit  aber  bei  einem  später  erst  empirisch  zu 
regulirenden  Pendel  gar  keine  Berücksichtigung  verdient,  so 
würde  es  am  einfachsten  seyn , den  etwas  dicken  Boden  des 
zur  Aufnahme  des  Quecksilbers  bestimmten  gläsernen  Cylinders 
in  der  Mitte  zu  durchbohren,  die  gläserne  Pendelstange  von 
unten  herauf  durch  die  OelFnung  zu  schieben  und  mit  ihrem 
untern  etwas  konischen  Bnde  in  dieselbe  einzuschmir^eln : alles 
Übrige  würde  dann  nach  der  mitgetheilten  Angabe  eingerichtet. 
Bekanntlich  wird  ein  Quecksilberpendel  durch  Zugiefsen  von 
kleinen  Quantitäten  dieses  Metalls  regulirt,  für  die  letzten  fein- 
sten Correctionen  gab  aber  Kater  nach  mündlicher  Aeufserung 
einem  auf  der  Pendelstange  verschiebbaren  kleinen  Gewichte 
den  Vorzug. 

Die  Berechnung  der  Höhe  des  Quecksilbercylinders  könnte 
ganz  nach  der  oben  für  Holz  und  Blei  gegebenen  Formel  ange-  , 
stellt  werden , da  es  unnöthig  ist , die  nur  höchstens  2 Zoll 
lange  Stahlfeder  und  die  Ausdehnung  des  gläsernen  Cylinders, 
worin  sich  das  Quecksilber  befindet,  zu  berücksichtigen.  Will 
man  jedoch  die  letztere  Gröfse  gleichfalls  in  Rechnung  nehmen, 
so  bezeichne  L die  Länge  der  Glasstange  und  Uhrfeder  bis  zum 
JVIittelpuncte  der  Schwingung , 2,x  die  Höhe  des  erforderlichen 
Quecksilbercylinders,  a die  lineare  Ausdehnung  und  k die  ku- 
bische (=  3a}  Ausdehnung  des  Glases,  a'  die  kubische  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  oder  die  Ausdehnung  seines  Volu- 
mens, und  man  erhält 

— La 

^ a (1  — k)  — a* 

Wäre  z.  B.  L = 36  par.  Zolle , a = 0,00000861 , also 
k*  = 0,00002583  und  a = 0,00018,  so  erhielte  man 
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X 


0,00030996 

0,0001713853 


= 1,8085  . .Z., 


also  würde  die  Höhe  des  Quecksilbercylinders  vorläufig  und  bis 
zur  nähern  Regulirung  zu  3,617  par.  Z.  anzunehmen  seyn*. 

2)  Bei  der  Beschreibung  des  rostjörmigen  Pendels  ist  oben 
blofs  die  Compensation  durch  Zink  angegeben,  was  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  allerdings  zweckmäfsig  genannt  werden  muls, 
indem  dieser  vor  jeder  andern, so  sehr  der  Vorzug  gebührt,  dafs 
man  nicht  leicht  ein  anderes  Metall  für  die  so  gestalteten  Pendel 
wählen  wird.  Die  ursprünglichen,  durch  Harkiso:^  seit  1726 
vorgeschlagenen  Pendel  bestehn  aber  aus  einer  Verbindung  von 
eisernen  und  messingnen  Stangen,  und  die  durch  Troughton^ 
verfertigten  gleichfalls  aus  eisernen  Stangen,  aber  aus  hohlen^ 
messingnen,  diese  umschliefsenden  Röhren,  um  bei  geringerer 
. Metallmasse  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  erhalten ; beide  haben 
drei  herabgehende  Längen  von  Eisen  und  zwei  aufwärts  gerich- 
tete Längen  von  Messing  zur  Compensation , beide  haben  den 
Nachtheil,  dafs  durch  das  Gewillt  der  Pendelstange  der  Mittel- 
punct  der  Schwingungen  nicht  unmerklich  tiefer  hinabgerückt 
wird.  Auch  die  durch  Juliex  le  Roy  um  das  Jahr  1748  bei 
einer  Uhr  auf  der  Sternwarte  zu  Cluny  angebrachte  Compensa- 
tion  bestand  aus  Eisen  und  Messing,  aber  nur  aus  einer  einzi- 
gen Stange  von  jedem  dieser  Metalle,  wodurch  jedoch  die  obere 
Hälfte  des  Pendels  über  das  Uhrgehäuse  emporragte  und  daher 
das  Ganze  keine  gleichmäfsige  Temperatur  haben  konnte.  Auch 
Defarcieux  construirte  eine  Compensation  aus  zwei  herab- 
gehenden Eisenstangen  mit  einem  eisernen  Träger  an  den  un- 
tern Enden , worauf  die  aufwärts  gerichteten  zwei  Messingstan- 
gen  mit  einem  auf  ihren  obern  j^nden  ruhenden  Querbalken 
standen , an  welchem  dann  die  eigentliche  eiserne  Pendelstango 
hing.  Beide  haben  aufserdem  den  Mangel , dafs  bei  jenem  die 
oompensirende  Messingstange,  bei  diesem  die  beiden  herabge- 


1 Eineu  Vorschlag  von  FAiiRAn  in  Boston  Journ.  of  Science  T.  I. 
p,  491.,  wonach  die  durch  Warme  ausgedehnte  Luft  auf  das  Queck- 
silber drucken  und  einen  der  gleichzeitigen  Ausdehnung  des  Glases 
proportionalen  Theil  desselben  in  die  Höhe  treiben  soll,  übergehe 
ich,  weil  er  mir  unausführbar  und  nnzweckmafsig  scheint. 

2 Nicholaon’a  Journal  1804.  Dec.  T.  IX.  p.  225.  Vergl.  Bodb 
astron.  Jahrb.  1808.  8.  249.  Eine  Benrtheilung  dieser  Compensation 
von  Schkittbr  ebend.  1810.  S,  184. 
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lienden  Eisenstangen  für  sich  an  der  Wand  oder  dem  Gehäuse 
befestigt  sind,  eine  Einriclitung,  welche  K>iter  mit  Recht 
durchaus  verwirft,  weil  es  ihr  leicht  an  der  gehörigen  Festigkeit 
gebricht  und  die  einzelnen  Theile  nicht  gleichmäfsig  erwärmt 
werden  können*. 

Auch  die  Compensation  durch  Zink  ist  auf  verschiedene 
Weise  abgeändert,  wenn  gleich  die  ursprüngliche  rostförmige 
Construcfion  meistens  beibehalten  wurde.  Eine  Erwähnung  ver- 
dient wohl  der  Vorschlag  von  Henry  Ward,  wofür  ihm  von 
der  Society  of  Arts  die  silberne  Medaille  zuerkannt  wurde. 
Hiernach  besteht  die  Pendelstange  ans  zwei  flachen  eisernen 
Stangen  HH,  11  von  etwa  1,5  Ein,  Dicke , zwischen  denen 
eine  Zinkstange  KK  von  etwa  3 Lin.  Dicke  eingeschlossen  ist. 
Vermittelst  der  Schraube  m wird  die  Zinkstange  KK  an  die  Ei- 
senstange H H festgeschraubt  und  zum  Reguliren  sind  in  die 
erstere  mehrere  Löcher  über  einander  gebohrt,  die  Stange  II  • 
daaegen  ruht  mit  ihrem  obern  Haken  auf  der  Zinkstange  und 
wird  an  dieser  durch  die  Schrauben  O,  O,  O festgehalten, 
die  sich  in  länglichen  Löchern  in  den  Stangen  KK  und  HH 

* 

frei  auf-  und  abwärts  bewegen  können.  Einfacher  noch  ist  aller- 
dings die  durch  Adam  Reid^  yorgeschlagene  Compensation, 
wofür  ihm  die  Society  of  Arts  eine  Remuneration  von  15  Pfd,  -‘ 
Sterl.  zu  Theil  werden  liefs.  Das  ganze  Pendel  besteht  aus 

einer  eisernen  Stange  SB,  welche  an  einem  Stücke  Uhrfeder 

° . . 37. 

aufgehangen  ist.  Der  untere  Theil  derselben  geht  durch  einen 

hohlen  Cylinder  D von  Zink,  welcher  auf  dem  aufgeschraubten  ' 
untern  messingnen  Knopfe  ruht,  mit  seinem  obern  Ende  aber 
an  einem  messingnen  Querbalken  die  Linse  C in  ihrem  Cen- 
trum trägt.  Ein  Mangel  dabei  ist,  dafs  sich  die  Compensation 
nicht  reguliren  lälst,  indem  man  von  dem  hohen  Cylinder  et- 
was abnehmen  mufs,  wenn  die  Compensation  zu  stark  ist,  und 
im  entgegengesetzten  Falle  etwas  ansetzen  müfste,  beides  sehr 
schwierige  Operationen , welche  jedoch  bei  der  praktischen  An- 
wendung nicht  vermieden  werden  könnten,  da  sich  die  Starke 

O ' 

der  Ausdehnung  nicht  mit  derjenigen  Schärfe  berechnen  läfst, 
die  hierzu  erforderlich  ist.  Eine  sinnreiche  Compensation  durch 


1 Eine  ähnliche,  aus  gleichen  Gründen  verwerfliche  Gompensa« 
liou  hat  Döuler  vorgeschlagen.  G.  VJI.  318. 

2 Annales  de  Chiniie  T.  LXXXV.  p.  183. 
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Zink  hat  endlich  John  Smeatojt  ausgedacht.  Die  Pendelstange 
besteht  hiernach  aus  massivem  Glase,  unten  mit  einer  stählernen 
Schraube  und  einer  aufgeschraubten  Nufs  versehn.  Aufletz- 
terer  ruht  ein  auf  die  Glasstange  geschobener  hohler  Cylindet 
von  Zink,  ungefähr  12  Z.  lang  und  | Z.  dick,  Geber  diesen 
wird  von  oben  herab  eine  hohle  Röhre  von  Eisenblech  gestürzt, 
deren  oberer  Rand  so,  stark  einwärts  gebogen  ist,  dafs  sie  auf 
dem  Cyhnder  ruht , unten  dagegen  ist  der  Rand  auswärts  gebo- 
gen und  trägt  auf  der  hierdurch  gebildeten  Fläche  einen  hohlen 
Cyhnder  von  Blei  etwas  mehr  als  12  Zoll  lang.  Es  folgt  hier- 
aus, dafs  die  Glasstange  und  die  Röhre  von  Eisenblech  sich 
herabwärts  ausdehnen , der  hohle  Cyhnder  von  Zink  und  der 
von  Blei  aber  aufwärts,  so  dafs  also  derMittelpunct  der  Schwin- 
gung durch  beide  einander  entgegengesetzte  Wirkungen  stets  in 
gleicher  Höhe  erhalten  wird.  Auch  hierbei  fehlt  die  Regulirung 
der  Compensation , welche  jedoch  leicht  dadurch  zu  erhalten 
wäre,  wenn  man  auf  die  oben  bei  Kater’s  hölzernem  Pendel 
bereits  beschnebene  Weise  dem  Cylinder  von  Zink  unten  einen 
Oden  mit  einem  Loche  gäbe  und  in  dieses  einen  Cylinder 
von  Zink  schraubte,  um  diesen  hinaufwärts  oder  hinabwärts  zu 
schrauben  und  dadurch  die  Compensation  des  Zinks  zu  verklei- 
nern oder  zu  vergröfsern.  Kater»  bemerkt,  dafs  solche  Pendel 
beim  Gebrauche  sehr  brauchbar  befunden  wurden,  und  es  sey 

a er  auffallend , dafs  sich  nirgends  eine  Bekanntmachung  der- 
«eiben  finde.  ° 

Für  die  Berechnung  des  Verhältnisses  der  einzelnen  Theib 
eint  es  mir  am  leichtesten  und  sichersten  zu  seyn , die  Län- 
gen der  Glasstange,  der  Uhrfeder,  der  untern  Stahlschraube  der 
eisernen  Röhre  und  des  Bleies  als  bekannt  anzunehmen  und 
leraus  die  erforderliche  Länge  des  Zinks  zu  finden.  Es  sey 
demnach  die  Lange  der  Glasstange  L = 38  Z.,  der  Feder  ;i=2Z., 
der  eisernen  Schraube  bis  an  die  aufgeschraubte  Mutter  X'  = 2Z., 
er  Blechröhre  1 ==  10  Z, , des  bei  dieser  Einrichtung  nur  mit 
seiner  halben  Länge  compensirenden  Bleicylinders  2b  = 10  Z., 
Zinkröhre  x 5 ist  ferner  die  lineare  Ausdehnung  des  Gla- 

coe  — j _•  ...  o 


I 


I 


ses 


der  eisernen  und  stählernen  Theile , alle  '’als 


angenommen , = a',  des  Bleies  = a“,  des  Zinkes  = ä 

% /V  m ^ » 


»leie 


•ff 


L a + (1  -j-  ^ -j-  ^ ^ a'  — b a''  X a'"',  also 


so  ist 


Caäinet  Cyclopaedia.  Mechanlcs  p.  335. 
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La  + (1  + X 4-  X')  a'  — b 


// 


n$ 


Werclen  die  linearen  Ausdehnungen  a ==  0,00000861  > 

a'  = 0,00001152,  a"  = 0,0000288  und  a"'  = 0,00003  ange- 


nommen , so  erhält  man 


0,00032718  4*  0,00016128  — 0,000144 


= 11,482, 


0,00003 

wonach  die  Compensation  vorläufig  eingerichtet  werden  könnte, 
die  sich  dann  vermittelst  der  Stahlschraube  an  der  Pendelstanse 
und  des  eingeschraubten  Cylinders  von  Zink  reguliren  liefse. 

Schon  1802  hat' Benzenberg ^ vorgeschlagen,  statt  des 
Zinkes  Blei  zur  Compensation  zu  nehmen.  Dabei  hat  er  jedoch 
die  Form  des  Rostes  beibehalten,  denn  sein  Pendel  hat  oben  an 
einer  kurzen  eisernen  Stange  einen  Querbalken  von  Eisen  oder 
Messing , von  welchem  zwei  eiserne  Stangen  herabhängen  und 
unten  wieder  in  einem  Querbalken  befestigt  sind.  Auf  diesem 
letztem  ruht  in  der  Mitte  die  verticale  Bleistange  und  trägt  oben 
einen  Querbalken , von  welchem  abermals  zwei  eiserne  Stangen 
herabhängen , durch  den  genannten  untern  Querbalken  frei  be- 
weglich gesteckt  sind  und  selbst  einen  kleineren  Querbalken 


tragen. 


in  dessen  Mitte  die  zum  Tratten  der  Linse  dienende 

O % 


kurze  eiserne  Stange  befestigt  ist.  Kater  ^ schlägt  statt  dessen 
vor,  die  erste  Stange  durch  einen  hohlen  Cylinder  von  Blei  her- 
abgehn zu  lassen  und  am  untern  Ende  desselben  zu  befestigen, 
auf  seinem  obern  Ende  aber  eine  Röhre  von  Eisenblech  ruhn  ztT 
lassen  und  an  deren  unterm  Ende  die  Linse  entweder  unmit- 
telbar oder  vermittelst  einer  kurzen  eisernen  Stange^  zu  befesti- 
gen. Sonach  erhält  also  das  Pendel  genau  die  vouHerapath^ 
vorgeschlagene  Gestalt,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  Letzterer 
Zink  statt  des  Bleies  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  ist  offenbar 
besser  wegen  seines  geringem  specifischen  Gewichtes,  seiner 
gröfsern  Härte  und  stärkern  Ausdehnung  durch  Warme,  woge- 
gen der  etwas  höhere  Preis  nicht  in  Anschlag  kommen  kann. 


1 Voigt’s  Magaain  Th.  IV.  S.  787.  Im  .olgendcn  Jahre  brachte 
ebenderselbe  das  leichtflüssige  Rose^sche  Metall  zur  Compensation  in 
Vorschlag.  G.  XIV.  315. 

2 Cabinet  Cyclopaedia  p.  317. 

3 8.  Bd.  II.  8.  205.  dieses  Werks  und  die  dort  angegebene 
Fig.  67. 
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Sehr  zweckinäfsig  ist  dann  ferner  die  am  obern  Ende  der  Röhre 
von  Eisenblech  (oder  besser  eines  Flintenlaufes)  angebrachte 
Schraube,  vermittelst  deren  die  Röhre  auf  dem  hohlen  Cylinder 
von  Zink  auf- und  abwärts  geschraubt  werden  kann,  um  die 
Compensation  des  Zinks  zu  reguliren.  Weil  aber  das  ganze  Pen- 
del verlängert  oder  verkürzt  wird,  wenn  man  diese  Schraube 
hinabwärts  oder  aufwärts  schraubt,  so  ist  es  zweckmafsig,  die 
eiserne  Röhre  unten  durch  einen  Boden  mit  einer  OelFnung 
zu  verschliefsen , in  welcher  die  kurze,  zum  Tragen  der  Linse 
in  deren  Mittelpuncte  bestimmte  eiserne  Stange  gleichfalls  auf- 
und  abwärts  geschraubt  werden  kann , um  die  veränderte  Länge 
wieder  herzustellen. 

Zur  Berechnung  der  Kompensation  darf  man  nur  annehmen, 
dafs  die  Theile  von  Eisen , welche  die  ganze  Länge  des  Pen- 
dels bilden,  und  eine  der  Zinkröhre  an  Länge  genau  gleichkom- 
mende Eisenstange  sich  herabwärts  ausdehnen , während  das 
Zink  aufwärts  compensirt.  Heifst  demnach  die  Länge  der  er- 
stem L 4"  X,  d er  letztem  x,  die  Ausdehnung  des  Eisens  a,  des 
Zinks  a' , so  ist 

(L  4“  x)  a ==  X a',  also  x = t— — . 

a “ a 

Für  L kann  man  in  genähertem  Werthe  etwa  38  par.  Zoll  an- 
nehmen, da  die  Mittel  zur  Regulirung  gegeben  sind,  die  Be- 
rechnung ist  dann  leicht  und  genügend  sicher,  insofern  die  Wer- 
the von  a und  a'  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt  sind, 
und  diesemnach  gehört  diese  Construction  der  Compensations- 
pendel  ohne  Widerrede  unter  die  vorzüglichsten,  wenn  ihr 
nicht  vor  allen  andern  der  Vorzug  gebührt. 

3)  und  4)  Sonstige  Cornpensationsarten  sind  im  Allge- 
meinen minder  solid  , nicht  leicht  mit  gehöriger  Genauigkeit 
zu  berechnen  und-  herzustellen , so  dafs  man  ungleich  weniger 
Gebrauch  davon  zu  machen  pflegt.  Das  Nöthige  hierüber  ist 
oben  bereits  mitgetheilt  worden,  auch  darf  ich  als  bekannt  vor- 
aussetzen, was  sich  sonst  noch  über  den  Bau  des  Pendels  und 
das  Verhältnifs  seiner  einzelnen  Theile  sagen  liefse.  Vor  allen 
IJingen  mufs  die  Uhr  höchst  fest  und  unbeweglich  aufgeliangen 
werden,  so  dafs  die  Schwingungen  des  Pendels  sie  selbst  auf  keine 
Weise  zu  bewegen  vermögen.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst, 
dafs  das  Gew'icht  des  Pendels  sie  nicht  wohl  belasten  kann ; das 
Gewicht  der  Linse  aber  wählt  man  deswegen  beträchtlich. grofs, 
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nämlich  von  etwa  8 bis  höchstens  40  PW.  \ damit  die  ihih  durch 
das  Uhrwerk  mitgetheilten  Stöfse  die  Schwingungen  des  Pen- 
dels blofs  fortdauern  machen,  ohne  einen  sonstigen  Einilufs  dar- 
auf zu  äufsern.  Soll  der  Mittelpunct  der  Schwingung  nahe  un- 
ter das  Centrum  der  Linse  fallen , so  mufs  diese  in  eben  dem 
Verhältnisse  ^n  gröfseres  Gewicht  erhalten,  als  die  Pendelstange 
selbst  schwerer  wird. 

Wenn  die  Pendel  rücksichtlich  der  Compensation  hinläng- 
lich genau  hergestellt  s^nd  und  also  die  Veränderung  der  Tem  r 
peratur  keinen  weitern  Einflufs  auf  sie  hat,  so  bleibt  .oft  die 
Schwierigkeit,  sie  mit  gröfster  Schärfe  der  bezweckten  Zeit  an- 
zupassen, so  dais  sie  genau  in  halben  oder  ganzen  Secunden 
schwingen.  Nach  HoitNEU  ^ giebt  eine  LängendilTerenz  des  , 
Pendels  von  0,064  Linien  einen  Unterschied  von  etwa  6,5  Se- 
cunden bei  einem  Secundenpendel  in  24  Stunden,  welches  in 
zwei  Mgnaten  schon  eben  so  viele  Minuten  beträgt.  Man  kann 
zwar  die  Länge  des  Pendels  durch  die  Schraube  der  Nufs,  auf 
welcher  die  Linse  ruht,  vermindern  oder  vergröfsern  , allein 'so 
feine . Correctionen , als  hierbei  erfordert  werden,  sind  schwer 
zu  bewerkstelligen.  Das  beste  Mittel  zu  dieser  Regulirung  ist 
bereits  erwähnt  worden  und  besteht  nach  Kater  aus  einem 
kleinen  Gewichte,  welches  auf  der  Pendelstange  aufwärts  oder 
abwärts  geschoben  und  mit  einer  Klemmschraube  festgehalten 
wird,  um  das  Pendel  (oder  vielmehr  die  reducirte  Lange  des- 
selben vom  Aufhängepuncte  bis  zum  Mittelpuncte  der  Schwin- 
gung) sehr  wenig  zu  verkürzen  oder  zu  verlängern.  Ein  ande- 
res, eben  so  feines  Mittel  hat  Prony  ^ vorgeschlagen.  Ist  näm- 
lich ab  die  Messerschneide,  worauf  das  Pendel  schwingt, 
wird  in  der  verticalen , durch  den  Schwerpuncl  des  Pendels 
gehenden  Linie  der  feine  Stift  of  ungefähr  18  Lin.  lang  aufge- 
richtet und  nahe  an  seinem  obern  Ende  mit  einem  Ringe  versehn» 
welcher  sich  leicht  auf  dem  Stifte  ümdrehn  läfst,  aber  durch 
seine  Reibung  festsitzt.  Der  Ring  ist  mit  zwei  feinen,  einan- 
der diametral  gegenüberstehenden  , ungefähr  ,14  Lin.  langen  und 
perpendiculär  gegen  die  Axe  des  Stiftes  gerichteten  Stäbchen  , 
versehn,  an  deren  Enden  die  kleinen  Kugeln  c und  d von  etwa 
2 Lin.  Durchmesser,  alles  von  Metall  genau  gearbeitet,  befe- ‘ 


1 Oben  Bd.  II.  S.  198. 

2 Ann.  de  Cliim.  et  Phjs.  V.  S09.  . . 


396 


Pendel. 


fügt  sind.  Diese  Kugeln  verzögern  den  Gang  des  Pendels  am 
meisten,  wenn  eine  durch  sie  gelegte  verticale  Ebene  die  durch 
die  Axe  der  Messerschneide  gelegte  unter  zwei  rechten  Win- 
keln schneidet,  und  am  wenigsten , wenn  beide  zusammenfal- 
len ; der  Gang  des  Pendels  läfst  sich  also  auf  das  Feinste  regu- 
liren,  wenn  man  die  Kugeln  um  sehr  kleine  Winkel  im  Azimuth 
herumdreht ; es  steht  jedoch  der  Anwendung  dieser  Correction 
der  Umstand  entgegen , dafs  sie  nur  bei  Pendeln’  mit  der  Mes- 
serschneide angebracht  werden  kann. 

Die  meisten  Uhrpendel  sind  solche , die  ganze  Sexagesi- 
malsecunden  schwingen , mindestens  bei  den  astronomischen 
und  den  gröfsern  Standuhren.  Für  kleinere  nimmt  man  auch 
halbe  Secundenpendel , bei  denen  jedoch  geringe  Fehler  in  glei- 
chen Zeiten  durch  Summirung  doppelt  so  grofs  werden , und 
für  noch  kleinere  Zeittheilchen  würde  die  Verfertigung  der  Pen- 
del stets  wachsende  Schwierigkeiten  erzeugen.  Inzwischen  ist 
es  oft  wünschenswerth , kleine  Zeittheilchen  zu  messen,  ja  man 
ist  sogar  darauf  bedacht  gewesen , in  gleicher  Progression  fort- 
steigend Sechzigstel  einer  Secunde  oder  Tertien  zu  messen 
und  hiernach  sogenannte  Tertienuhren  zu  construiren.  Einige 
Künstler  haben  dieses  durch  die  schnelleren  Schwingungen  der 
Unruhe  in  einer  Art  Sackuhren  zu  erreichen  gesucht,  die  sie 
bis  zu  10  in  einer  Secunde  vermehrten,  oder  durch  eine  Be- 
schleunigung der  regulirten  Bewegungen  vermittelst  der  Räder 5 
allein  ich  zweifle,  dafs  auf  diese  Weise  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit überhaupt  erreichbar  sey.  Dieses  ist  dagegen  sehr 
leicht  möglich  vermittelst  des  sogenannten  Centrifugal  - oder  ko- 
nischen Pendels,  welches  jedoch  bereits  oben^  beschrieben 
worden  ist  und  nicht  blofs  für  Tertienuhren,  sondern  auch 
insbesondere  da  angewandt  wird,  wo  man  eine  stets  gleichför- 
mige Bewegung  sucht,  z.  B.  bei  Fernröhren,  die  sich  gleich- 
mäfsig  mit  den  Sternen  bewegen  sollen , den  Heliometern , dem 
grofsen  Refractor  zu  Dorpat  u.  s.  w.  Auch  Zamuuxi  hat  das- 
selbe an  der  Uhr  angebracht,  welche  durch  zwei  seiner  trock- 
nen Säulen  in  steter  Bewegung  erhalten  werden.  Hier  ist  so- 


1 Art.  Centrifugal  - Pendel  Bd.  IF.  S.  83.  Vergl.  Bsnzekbbrg  in 
Voigt  Mag.  XII.  182.  Eipe  ausführliche  Abhandlung  über  das  koni- 
ichePendel  vonPociLLEX  findet  sich  in  dcrCorrespondance  sur  PEcole 
polytechnique  T.  111.  p.  27. 
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1 blofs  noch  erforderlich , dieses  Pendel  mit  dem  veitica- 
,u  vergleichen. 

Es  sey  demnach  die  Länge  des  Pendels  C A = 1 ; die  Höhe 
vegels , dessen  Oberfläche  dasselbe  bei  seinen  Schwingun- 
beschreibt,- es  = h ; der  Halbmesser  des  mit  dem  Hori- 
1 parallelen , durch  das  Gewicht  durchlaufenen  Kreises  = r. 
dieses  Gewicht  oder  den  schweren  Körper  an  einem  als 
schwer  angenommenen  Faden  wirken  drei  Kräfte , zuerst 
chwungkraft^n  der  Richtung  S A,  welche  den  Körper  vom 
Ipuncte  des  Kreises  zu  entfernen  strebt,  die  Schwere,  wel- 
1er  Richtung  CS  parallel  wirkt  und  als  Einheit  = 1 an- 
mnen  werden  kann,  und  die  aus. beiden  zusammengesetzte 

lUDg  des  Fadens.  Heifst.  die  Centrifugalkraft  k,  so  er- 
nan 

CS  s SA  2=3  h ? r‘  S32 1 • k. 


V ® 

: aber  die  Schwungkraft  k = -—  und  mit  der  Schwere  als 
■it  und  dem  hierdurch  bewirkten  freien  Falle  der  Körper 

V ^ 

eben  ist  k = 2^'  ^ie  Geschwindigkeit  dem 


e direct  und  der  Zeit  umgekehrt  proportional  ist,  also  fiir 
iwegung  im  Kreise  v = so  ist  v * = — ? ^ ^ also 

r 


Folglich  erhält  man 


1 


oder  gt^  = 2;r^h,  und  t = 71 
rn  aber  h die  Länge  des  Pendels  ist. 


g 

wird 


I die  Zeitdauer  einer  einfachen  Schwingung  eines  vertica- 
ndels 


3 gebraucht  das  Centrifugalpendel  genau  doppelt  so  viele 
um  einen  ganzen  Kreis  zu  durchlaufen , als  das  verticale 
ler  Schwingung , so  daü  das  erstere  den  vierten  Theil 
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der  Länge  haben  mufs , wenn  es  mit  dem  letztern  gleichzeitig 
seine  Schwingungen  vollenden  soll. 

' Eine  für  astronomische  Beobachtungen  bestimmte  sinnreiche 
Vorrichtung,  um  beim  Appulse  eines  Sternes  an  den  Spinnen- 
faden  im  Fernrohre  die  Zeit  auf  0,1  Sec.  unmittelbar  genau  zu 
messen , hat  Breguet  ^ erfanden  und  ausgeführt^  Sie  besteht 
aus  zwei  Zeigern , deren  einer  auf  einem  Bogentheile  von  60 
Graden  10  einzelne  Secunden  zeigt,  der  andere  aber  auf  einem 
zweiten , etwas  gröfsem  Bogentheile  Zehntheile  einer  Secunde. 
Beide  werden  gleichzeitig  mit  dem  sich  nähernden  Sterne  beob- 
achtet, um  die  Zeit  des  Appulses  genau  zu  erhalten,  wozu  al- 
lerdings einige  durch  üebung  erlangte  Fertigkeit  erfordert  wird. 
Eine  nähere  Beschreibung  dieses  sinnreich  construirten  Appara- 
tes, welcher  an  jedem  mit  Spinnenfäden  versehenen  Fernrohre 
angebracht  werden  kann , liegt  zu  weit  aufser  den  Grenzen  die- 
ses Werks. 

Diejenigen  Pendel,  welche  die  gleichraafsige  Zeiteintheilung 
.der  Sackuhren,  Taschenuhren,  Chronometer  u.  s.  w,  bedingen, 
bestehn  aus  Ringen,  die  durch  einen  dünnen,  sehr  elastischen, 
spiralförmig  aufgewundenen  Faden,  die  Spiralfeder,  um  eine 
feine,  durch  ihr  Centruin  gehende  Axe  hin  und  zurück  ge- 
schwungen werden.  Denkt  man  sich  diesen  Ring,  die  soge- 
nannte ‘Unruhe  , als  stillstehend,  wobei  die  Spiralfeder  nicht 
gespannt  ist,  und  dreht  ihn  dann  in  seiner  Ebene  um  einen  ali- 
quoten Theil  des  Bogens  um  seine  Axe , so  wird  die  Spiralfe- 
der gespannt,  zieht  also  den  losgelassenen  Ring  mit'beschleu- 
nigter  Bewegung  rückwärts,  bis  er  wieder  in  seine  anfängliche 
Lage  kommt,  ln  dieser  wird  er  aber  nicht  beharren,  sondern 
niuls  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  mit  der  erlangten  Ge- 
schwindigkeit weiter  schwingen  , bis  seine  erhaltene  Bewegung 
durch  den  Widerstand  der  entgegengesetzt  gespannten  Spiralfe- 
der = 0 wird , wodurch  dann  eine  ganze  oder  einfache  Pen- 
delschwingung vollendet  ist.  Die  entgegengesetzt  gespannte 
Spiralfeder  zieht  ihn  dann  wieder  rückwärts  und  es  erfolgt  eine 
zweite  gleiche,  aber  der  ersten  der  Richtung  nach  entgegenge- 
setzte Schwingung,  und  so  würden  diese  ohne  Aufhören  fort- 
dauern,  wenn  nicht  die  Reibung  und  der  Widerstand  der  Luft  sie 
stets  verzögerten  und  endlich  aufhören  machten.  Hiernach  also 


1 ,Ann,  de  Chim.  et  Phys.  X.  431. 
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tritt  die  Blasticität  der  Spiralfeder  an  die  Stelle  der  die  Pen- 
delschwingungen bedingenden  Schwere;  die  Schwingungszeiten 
hängen  ab  von  der  Gröfse  und  Masse  der  Unruhe  und  von  der 
Kraft  der  Spiralfeder.  Werden  beide,  ebenso  wie  das  Hindernifs 
der  Reibung,  stets  gleichmäfsig  erhalten,  so  sind  die  Schwin- 
gungen isochronisch  und  die  Uhr  zählt  stets  gleichmäfsige  Zeit- 
abtheilungen.  '^Hierzu  wird  die  Compensatiön^  erfordert,  da  die 
Wärme  sowohl  die  Spiralfeder  ausdehnt  und  dadurch  minder 
elastisch  macht,'  als  insbesondere  auch ‘den  Ring  vergröfsert 
und  seine  Geschwindigkeit  vermindert.  Damit  die  pendelarti- 
gen Schwingungen  nicht  aufhören , erhält  die  Axe  des  Ringes, 
die  Spindel,  zwei  unter  einem  »von  der  Gröfse  des  vom  Ringe 
durchlaufenen  Bogens  abhängenden  Winkel  gegen  einander 
geneigte  oder  auch  einander  gegenüberstehende  Lappen , ge- 
gen welche  das  Räderwerk  der  durch  eine  Feder  angespannten 
Uhr  bei  jeder  Schwingung  einen  kleinen  Stofs  ausübt.  Eine 
Regulirung  der  Schwingungszeiten  bewerkstelligt  man  durch 
eine  geringe  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Spiralfe- 
der, indem  diese  durch  Verkürzung  mehr  gespannt  und  ela- 
stischer wird  , also  die  Geschwindigkeit  der  Unruhe  beschleu- 
nigt. Eine  allgemeine  Formel  zur  Berechnung  der  Schwingungs- 
zeiten ist  deswegen  nicht  möglich,  weil  die  Gröfse  des  Ringes 
und  die  Elasticität  der  Spiralfeder  unbestimmt  sind. 

c)  Taktmesser,  Taktpendel. 

Auf  das  Gesetz  , dafs  vermittelst  eines  Pendels  Zeiten  von 
willkürlicher  Länge  mefsbar  sind,  hat  man  die  Construction 
der  musikalischen  Taktmesser  gegründet,  unter  denen  das  Me- 
tronom von  Malzel  in  Wien  und  das  Taktpendel  von  Gott- 
fried Weber  die  bekanntesten  sind.  Um  die  Einrichtung  des’ 
erstem  zu  begreifen , mufs  zuerst  folgende  einfache  Betrachtung  ^ 
vorausgehn. 

Soll  ein  Pendel  in  langem  Zeiten  schwingen,  so  müssen 
seine  Längen  den  Quadraten  dieser  Zeiten  proportional  seyn, 
mithin  erfordert  ein  Pendel  für  Secunden  schon  die  vierfache 
Länge  des  Secundenpendels  und  ist  hiernach  allerdings  be- 
schwerlich zu  consiruiren , für  noch  gröfsere,  in  langsamen 
Tempo’s  der  Compositionen  vorkommende'  Zeitintervalle  würde 


1 S.  Bd.  II.  S.  210. 
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alaer  die  Construction  der  erforderlichen  Pendel  schon  unm6*g- 
lich  werden , wenn  man  sie  nicht  zugleich  für  kleinere  aliquote 
Theile  des  ganzen  Taktes  einrichten  könnte.  Man  bat  aber 
Mittel , sowohl  die  Schwingungszeiten  als  auch  die  Längen  des 
einfachen  Pendels  willkürlich  Md  selbst  bis  ins  Unendliche  za 
vergröfsern,  ohne  die  Länge,  des  physischen  Pendels  abzuändern. 
Zu  diesem  Ende  verlängert  man  die  Pendelstange  über  die 
Schwingungsaxe  hinaus  und  bringt  in  der  erforderlichen  Eot^ 
fernung  ein  Gewicht  = p an , welches  dann  durch  das  eigent- 
liche, das  Pendel  bewegende  Gewicht  = P in  entgegengesetz- 
ter Richtung  bewegt  werden  mufs , und  da  wegen  der  Steifheil 
der  Pendelstange  beide  in  gleichen  Zeiten  ihre  Schwingungen 
vpllenden  müssen  , so  kommt  bei  beiden  blofs  ihr  Gewicht  odei 
die  bewegende  Masse  in  Betrachtung,  die  einander  allezeit  ent 
gegenwirken  und  deren 'Differenz  die  bewegende  Kraft  gbe; 
dingt.  Es  wird  demnach  g:g^=P:P  — p seyn,  woran 

wird.  Diese  Gröfse  in  die  einfache  for* 
mel  für  die  Pendel  substituirt  wird  I 


.=irü«"d.’=fry' 

2 g 2'  ß 


wodurch  man 


t'  = 


erhält.  Hiernach  wird , wenn  p = 0 oder  kein  Gegengetncb 

vorhanden  ist,  t'  s=  t,  wächst  aber  um  so  mehr,  je  naher 

der  Einheit  kommt,  wird  unendlich,  wenn  p = P ist,  d.  ki 
diesem  Falle  würde  das  Pendel,  wie  ein  im  Schwerpuncte  h 
festigtet  gleich  langer  Und  mit  gleichen  Gewichten  versehen! 
Waagebalken,  gar  nicht  oscilliren , sondern  in  jeder  Lage  ruhi 
würde  endlich  p gröfser  als  P , so  erhielte  t^  einen  negativa 
übrigens  auf  gleiche  Weise  bedingten  Werth,  denn  das  Penfl 
müfste  Umschlagen  und  die  Wirkung  des  grÜfsern  Gewichttl 


träte  an  die  Stelle  des  früher  gröfsern  P, 


Wenn  in  den  angegebenen  Formeln  f = t^  gesetzt  wird  J 
aber  einen  andern  Wertn  als  g erhält,  so  mufs  das  1 in  der  fl 
dem  Formel  gleichfalls  einen  verschiedenen  Werth  bekommt 


Man  erhält  dann  einfach 
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r : g = 1 : g',  also  r = ^, 

und,  wenn  man  fiir  g den  gefundenen  Ausdruck  substituirt* 

(*-f) 

Hiernach  kann  die  Lange  des  physischen  Pendels  nach  .Will- 
kür vergröfsert  werden , wenn  man  ~ der  Einheit  nahe  bringt, 

auch  ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen  von  selbst,  dafs  T = 1 wird, 
wenn  p ,=  0 ist,  dagegen  unendlich,  wenn  p r=  P,  Eine  will- 
kürliche Verlängerung  des  Pendels  ist  also  durch  ein  über  der 
Schwingungsaxe  angebrachtes  Gegengewicht  möglich.  Beide 
angegebene  Modificationen  sind  übrigens  dem  Wesen  nach  ein- 
ander gleich,  nämlich  man  kann  durch  das  angegebene  Mit- 
tel die  Schwingungszeiten  eines  Pendels  willkürlich  vergrö- 
fsern , welches  mit  einer  beliebigen  Verlängerung  desselben 
identisch  ist. 

Nach  diesem  Principe  hatMlLZEL  sein  Metronom  construirt,  > 
dessen  Bestimmung  ist,  das  Zeitmafs  der  Takte  in  den  verschie- 
denen Tonstücken  genauer  anzugeben , als  dieses  durch  die 
Ausdrücke  der  Componisten,  z.  B.  Allegro  f Largo  y Presto 
u.  s.  w.  möglich  ist.  Der  Erfinder  reiste  in  Deutschland,  Eng- 
land und  Frankreich  und  suchte  überall  die  bedeutendsten  Com- 
ponisten für  die  Anwendung  dieser  bessern  Methode  zu  gewin- 
nen, welche  auch  gegenwärtig  ziemlich  allgemein  aufgenom- 
men  ist.  Das  Metronom  (von  das  Mafs  und  vofxog  das 

Xied,  die  Melodie,  oder  von  f4(tgov6f4og  der  Mafsaufseher, 
richtiger  wohl  von  fihgov  das  Mafs  und  vof4.og  das  Gesetz , also 
das  Mafs  der  gesetzlichen , richtigen  Zeit)  besteht  aus  einem 
schwarzen  hölzernen  Kasten  in  Form  einer  abgekürzten  vier- Fig, 
kantigen  Pyramide  A.  Im  obem  Deckel  derselben  ruht  in  klei- 
nen  Pfannen  die  dünne  metallne  Axe,  wovon  die  hölzerne 
Stange  d P lotlirecht  durchbohrt  ist.  Unten  an  dieser  etwa  0,5 
Z.  breiten  und  0,25  Z.  dicken  Stange  ist  eine  Linse  P befestigt, 

. welche  dieselbe  pendelartig  schwingen  macht,  an  ihrem  obern 
Ende  aber  ist  das  verschiebbare  Bleigewicht  p befindlich, 
dessen  statisches  Moment,  also,  nach  der  Bezeichnung  in  der 
Formel,  dessen  Werth,  wachst,  so  wie  man  es  höher  hinauf- 
schiebt. Auf  der  Stange  von  c bis  d sind  Zahlen  aufgetragen, 
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auf  welche  das  Gewicht  p gestellt  w^rd , und  diese  sind  so  ab- 
gemessen, dafs  sie  zugleich  die  Menge  der  Schwingungen  des 
Pendels  in  einer  Minute  angeben , wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht , dafs  von  diesen  die  gröfsern , die  mit  160  anfangen , un- 
ten stehn  und  die  kleinern,  die  mit  30  endigen,  am  obern 
Theile  der  Stange,  Ist  dann  irgend  eine  Composition  auf  die 
hiernach  übliche  Weise  bezeichnet,  z.  B.  p ==  36  Mälz,  oder 
P=  60  Mälz,  oder  T = 70  Mälz. , so  heifst  dieses,  das  rich- 
tige Tempo  findet  dann  statt,  wenn  die  im  bezeichneten  Ton- 
stücke vorkommenden  Noten  von  dem  ihnen  eigenen  Werthe 
so  lange  gehalten  werden,  als  eine  Schwingung  des  Pendels 
dauert , bei  welcher  das  Bleigewicht  auf  die  angegebene  Zahl 
gestellt  ist^. 

Dafs  hierdurch  ein  absolut  genaues  Taktmafs  angegeben 
werde,  welches  allerdings  von  grofser  Wichtigkeit  für  den  rich- 
tigen Vortrag  der  Musikstücke  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  beide  Instrumente,  das 
des  Künstlers  und  des  Componisten , gleichmäfsig  eingerichtet 
sind  , was  sich  jedoch  bei  jedem  einzelnen  leicht  durch  Ver- 
gleichung mit  einer  richtigen  Uhr  und  Zählung  der  auf  eine 
Minute  gehörenden  Schwingungen  ausmitteln  läfst.  Allerdings 
wird  die  hölzerne  Stange  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  ausge- 
setzt sevn  und  deswegen  keine  absolut  scharfe  Messung  gestat- 
ten , allein  sie  bleibt  für  ihren  Zweck  immer  noch  hinlänglich 
genau,  und  wollte  man  einige  Erhöhung  des  Preises  nicht 
scheuen  , so  könnte  man  eine  metallne  Stange  wählen  und  diese 
auf  einer  hlesserschneide  schwinden  lassen.  Immerhin  behält 
die  Maschine  durch  den  grofsen  Umfang  der  gemessenen  Zeit- 
theile  , die  sich  leicht  von  halben  Minuten  bis  etwa  zu  Drittel 
.Secunden  vermehren  liefsen , bei  einer  Höhe  von  nicht  völlig 
2 par,  F.  einen  entschiedenen  Vorzug. 

Wohlfeiler  da«e«en  und  leichter  selbst  nur  für  Kunstlieb- 

. O O 

haber  in  einzelnen  Fällen  herstellbar  ist  Gottfried  Weber’s^ 
pendelartig^r  Taktmesser , welcher  zu  gröfserer  Bequemlichkeit 
mit  dem  Metronom  correspondirt,  so  dafs  gleiche  Bestimmun- 


1 Leipz.  rousikul.  Zeitnng  1813.  Nr.  27  u.  48.  S.  441.  1814,  Nr. 
S7  0.  41.  1815.  Nr.  5.  Allg.  Anz.  d.  Deutschen  1814.  Nr.  74  u.  101. 
t 2 Allgemeine  Musiklehre  zum  Selbstunterricht  für  Lehrer  und 

Lernende  u.  s.  w.  1831.  8.  S.  XC.  Leipziger  masik.  Zeit,  a.  a.  O. 
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gen  durch  beide  erhalten  werden.  Dieser  besteht  aus  einem 
blofsen  Faden  mit  einer  Bleikugel,  kommt  also  dem  einfachen 
Pendel  sehr  nahe  und  dient  zur  Taktmessung  dadurch,  dafs  man 
bei  ungleichen  Längen  des  Fadens  die  Schwingungen  der  Kugel 
zählt.  Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  des  Messens  liefse  sich 
die  Kugel  an  einem  schmalen  seidenen  Bande  befestigen,  auf 
welches  die  erforderlichen , dem  Metronom  correspondirenden 
Längen  durch  Zahlen  gedruckt  werden  könnten  und  das  man 
in  einer  Klemme  durch  aufwärts  und  abwärts  Ziehen  gehörig 
feststellte,  um  die  erforderlichen  Schwingungen  zu  erhalten, 
wie  die  Zeichnung  dieses  zu  besserer  Versinnlichung  darstellt, 
worin  p die  schwingende  Kugel  und  e die  Klemme  bezeichnet, 
die  am  Ende  eines  horizontalen  Armes  an  einer  verticalen  Säule 
angebracht  ist^.  Allerdings  ist  ein  blofset  Faden  sowohl,  als 
auch  das  vorgeschlagene  Band  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit 
ausgesetzt , auch  werden  beide  sich  als  elastisch  etwas  dehnen^ 
allein  die  hieraus  erwachsenden  Unrichtigkeiten  sind  iur  den 
beabsichtigten  Zweck  ganz  unbedeutend,  indem  dennoch  die 
zu  erreichende  Genauigkeit  gröfser  ist,  als  sie  verlangt  wird, 
Weber  hat  zü  gröfserer  Bequemlichkeit  die  Zahlen  des  Mälzel’- 
schen  Metronoms  auf  die  Längen  des  taktmessenden  Pendels  in 

O 

rheinländischen  Zollen  , englischen  Zollen  und  Metern  reducirt, 
fängt  aber  erst  mit  der  Zahl  50  an,  weil  für  die  niedrigem  das 
Pendel  zu  lang  werden  würde,*  geht  dagegen  weit  über  die  bis 
160  reichende  Grenze  des  Metronoms  hinaus.  Folgende  Tabelle 
ist  hieraus  entstanden. 


1 Die  Figur  zeigt  den  Yejrtiealen  Darchschnitt  einer  4,5  F.  ho- 
hen Säule,  an  deren  einer  Seite  Wbbeh’s  Taktmesser,  an  der  andern 
Malzel^s  Metronoiil,  welches  jedoch  aus  einer  feinen  Messingstange 
-und  einer  auf  einer  Messerschneide  balancirten  Linse  besteht,  darge- 
stellt ist. 
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Met. 

rl.Tlolle 

Meter 

engl.  Z. 

Met, 

rl.  Zolle 

Meter 

engl.  Z. 

50 

54,7üö 

1,4298 

50,340 

100 

13,077 

0,3574 

14,085 

52 

50,581 

1,3220 

52,090 

104 

12,645 

0,3305 

13,022 

54 

46,903 

1,2258 

48,302 

108 

11,725 

0,3004 

12,075 

56 

43,613 

1,1399 

44,914 

112 

10,903 

0,2844 

11,228 

•58 

40,()57 

1,0626 

41,870 

116 

10,164 

0,2656 

10,407 

60 

37,992 

0,9929 

.39,125 

120 

9,498 

0,2482 

9,781 

6.1 

34,4590,9006 

35,4S7 

126 

8,615 

0,2251 

8,872 

66 

31,3980,8205 

32,334 

132 

7,848 

0,2051 

8,083 

69 

28,727 

,0,7508 

29,584 

138 

7,181 

0,1877 

7,396 

72 

26,383  0,6895 

27,170 

144 

6,595 

0,1723 

6,792 

76 

23,079 

0,6188 

24,385 

152 

5,91^ 

0,1547 

0,096 

80 

2 1 ,309 

0,5585 

22,007 

100 

5,342 

0,1396 

5,502 

84 

19,383 

0,.5065 

19,V)6I 

(68 

4,845 

0,1266 

4,990 

88 

17,661 

0,4615 

18,188 

176 

4,415 

0,1154 

4,547 

92 

16,156 

0,4225 

16,6.38 

184 

4,039 

0,1056 

4,159 

96 

14,839 

0,3878 

15,283 

192 

3,709 

0,0909 

3,820 

d)  Pendel  zum  technischen  Gebrauche. 

Pendelartige  Vorrichtungen  der  verschiedensten  Ajt  wer- 
den bei  Maschinen  vielfach  gebraucht.  Dahin  gehören  die  in 
horizontaler  Ebene  beweglichen  Balken  mit  starken  Gewichten 
an  ihren  Enden , vermittelst  deren  die  Schraubenpressen  die 
Stempel , z.  B.  beim  Prägen  der  Münzen , mit  grofser  Gewalt 
niederdrücken.  Die  Gröl’sen  zur  Berechnung  ihrer  Wirkung 
werden  aus  ihrer  Masse , der  ihnen  ertheilten  Geschwindigkeit 
und  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Länjie  der  Hebelarme 
entnommen.  Die  Kugeln  der  bekannten  Regulatoren  (englisch 
gopernor  genannt)  mit  den  Stangen , woran  sie  befestigt  sind, 
schwingen  nach  den  Gesetzen  des  konischen  Pendels.  Haupt- 
, sächlich  aber  bedient  man  sich  verticaler  Stangen  mit  daran  hän- 
genden schweren  Gewichten  , um  hierdurch  eine  Erleichterung 
beim  Heben  schwerer  Lasten  zu  erhalten , ein  Mittel , dessen 
^ man  sich  noch  häufiger  bedienen  sollte,  als  bereits  geschieht,  na- 
mentlich zu  solchen  Bewegungen,  welche  die  Umdrehung  einer 
Kurbel  erfordern , weil  die  menschliche  Kraft  minder  vortheil- 
haft  hierfür  * , als  zur  Bewegung  eines  Pendels,  benutzt  wird, 
vorausgesetzt , dafs  die  ungleiche  Geschwindigkeit  während  der 
Dauer  einer  Oscillation  nicht  nachtheilig  wirkt.  Am  vortheil- 
haftesten  bedient  man  sich  daher  der  Pendel  bei  solchen  Maschi- 


1 Vergl.  Kraft  Bd.  V.  S.,  989. 
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nen’zur  Verstärkung  der  Kraft  durch  die  Schwungbewegunff 

w o o o 

derselben,  bei  denen  die  Masse  absatzweise  gehoben  wird,  z.  B, 
bei  den  BrunnenscKwengeln , den  Maschinen  zum  Stofsen  der 
Butter  u.  s.  w.  Auch  das  Läuten  der  Thurmglocken  ist  eine 
sehr  zusammengesetzte  Pendelbewegung.  Zuvörderst  ist  an  sich 
klar,  dafs  die  rücksichtlich  der  Länge -und  der  Vertheilung  der 
Masse  ungleichen  Körper,  die  Glocke  selbst  und  der  Klöpfel, 
nicht  gleichzeitig  (isochronisch)  schwingen  können  , aber  auch 
nicht  dürfen,  weil  sonst  der  letztere  mitten  in  der  ersteren  her- 
abhängend gleichzeitige  Schwingungen  machen  und  den  Rand 
überall  nicht  berühren  würde.  In  der  Regel  schwingt  die  Glocke 
durch  die  höhere  Lage  ihres  Schwerpunctes  und  die  ihr  vermit- 
telst des  Ziehens  gegebene  gröfsere  Geschwindigkeit  schneller, 
der  Klöpfel  erreicht  sie  beim  Anfänge  der  einen  Schwingung, 
wird  zurückgeschnellt  und  trifft  sie  wieder  nach  bereits  begon- 
nenem Rückgänge.  Um  diesen  periodischen  Wechsel  plötzlich 
eintreten  zu  lassen  und  den  ersten  Schlag  sofort  kräftiger  zu  ma- 
’chen,  wird  bei  grofsen  Glocken  der  Klöpfel  vermittelst  einet 
Gabel  so  lange  festgestellt,  bis  die  Glocke  ihre  regelmäfsigen 
pscillationen  angenommen  hat. 

Mehrfach  bedient  man  sich  der  pendelartig  schwingenden 
Hämmer  zum  Eintreiben  von. Keilen  oder  sonst  zum  Stofse  ge- 
gen bewegliche  Lasten,  indem  man  sie  an  einer  Welle  auf- 
hängt und  sie  vermittelst  eines  horizontalen  auf  die  Axe  der  ■ 
Welle  perpendiculär  gerichteten  Hebelarmes  bis  zu  einer  gewis- 
sen Höhe  emporhebt  , damit, sie  beim  Herabfallen  im  Puncte  ih- 
rer gröfsten  Tiefe  den  verlangten  Stofs  ausüben.  Bei  einer  sol- 
chen Vorrichtung  macht  zwar  die  Reibung  der  Welle  und  die 
schwer  bestimmbare  Länge  des  Pendels*  von  der  Umdrehungs- 
axe  bis  zum  Mittelpuncte  der  Schwingung  eine  völlig  genaue 
Berechnung  fast  unmöglich , allein  da  es  hierbei  zunächst  nur 
auf  eine  genäherte  Bestimmung  des  zu  erreichenden  Nutzef- 
fectes  aus  der  Masse  und  der  Geschwindigkeit  des  schlagenden 
Hammers  ankommt,  so  läfst  sich  die  Aufgabe  auf  folgende 
Weise  auflösen.  Wird  der  Hammer  aus  der  lothrechten  Lage^^S* 
C P bis  P^  gehoben , so  dafs  er  den  Elongationswinkel  a mit  der 
verticalen  Linie  CP  bildet,  so  wird  er  auf  der  geneigten  Ebene 
PP  , herabfallend  am  Ende  die.  nämliche  Geschwindigkeit  er- 
langen , als  ob  er  lothrecht  von  a bis  P herabgefallen  wäre. 
Derselbe  fällt  zwar  nicht  auf  der  Chorde  , sondern  bewegt  sich 


DIgitized  by  Google 


406 


Pendel. 


in  der  Curve,  und  erhalt  somit  eine  gröfsere  Geschwindigkeit; 
allein  wenn  man  dagegen  die  Reibung  in  Anschlag  bringt  und 
zugleich  berücksichtigt , dafs  die  Schwingungen  nur  durch  grö-  * 
fsere  Bogentheile  geschehn , wodurch  die  Schwingungszeit 
verlängert,  also  die  Geschwindigkeit  vermindert  wird , so  folgt 
hieraus , dafs  das  gefundene  Resultat  vom  wahren  Werthe  nicht 
bedeutend  abweicht.  Eben  dieses  gilt  für  den  Fall,  wenn  der 
Hammer  bis  gehoben  wird , und  es  verhalten  sich  also  die 
Fallräume  bei  verschiedenen  Elongationswinkeln,  wie  aP  : bP. 
Es  ist  aber  für  die  Länge  des  Pendels  (von  der  Schwingungsaxe 
bis  zum  Mittelpuncte  der  Schwingung)  C P = 1 der  Fallrautn 
aP,  bP  der  sinus>  versus  des  Elongationswinkels,  also  der 
durchlaufene  Raum 


s = 1 Sin.  Vers,  a = 1 . (1  — Cos.  o). 

Um  auf  dem  kürzesten  und  leichtesten  Wege  zu  dem  gesuchten 
Resultate  zu  gelangen , möge  das  einfache  Secundenpendel  als 
Einheit  angenommen  werden.  Wird  hiernach  die  Länge  dieses 
Pendels  als  Einheit  angenommen , so  ist 

8 = 1 — Cos.  a 

der  vom  Pendel  in  lothrechter  Richtung  bei  dem  Elongations— 
Winkel  = a durchlaufene  Raum.  Der  Raum  , welchen  ein  frei 
fallender  Körper  in  einer  halben  Secunde  durchläuft,  ist 


und  es  verhalten  sich  also  beide  Räume 


8*  : s = 1 -r-  Cos.  ® • 

Für  ein  Pendel  von  einer  andern  Länge  verhält  sich  dieSchwin*»* 
gungszeit  wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Länge, 

t:t'=^rT:rr, 

und  wenn  also  die  Länge  und  Schwingungszeit  des  Secunden-»> 
pendels  als  Einheiten  angenommen  werden , so  ist  t^  = 

Es  verhalten  sich  aber  die  Geschwindigkeiten  bewegter  Körper 
direct  wie  die  durchlaufenen  Raume  und  umgekehrt  wie  die 
Zeiten,  also  ist 


8 

T 


1 — Cos.  a 

7T 


und  wenn  diese  Geschwindigkeit  mit  derjenigen  verglichen  wird, 
welche  aus  dem  von  einem  frei  fallenden  Körper  in  einer  halben 
Secunde  durchlaufen  wird , so  ist 

* 1 — Cos.  a g 
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und  wenn  g =='15  p?r.  Fufs  'und  die  Länge  des  Secun- 

denpendels  = 3,05833  Fufs  als  Einheit  angenommen  wird, 


/ — 4 (1  ~ Cos^ 


a 

ö 


0,45573 


( I — Cos.  «) 


_ rr  i 1' 

wodurch  das  Verhältnifs  zwischen  der  Geschwindigkeit,  der 
Länf^e  und  dem  Elongationswinkel  eines  solchen  Hammers  ge- 


sehen 

O 


ist , 


dessen  Trägheitsmoment  dann  aus  dem  Prodiicte 
seiner  Masse  in  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  gefunden 

wird*.  . 


P e V i o d'  c. 

Periodus;  Periode;  ist  im  Allgemeinen  ein  Zeitraum, 
nach  dessen  Vollendung  gleiche  Erscheinungen  immer  wieder 
eintreten.  Unter  den  in  der  mathematischen  Chronologie  vor- 
kommenden Perioden  ist  die  J ulianische ^ deren  Gebrauch  Jo—  . 
SEPH  ScALiGER^  eingeführt  hat , die  merkwürdigste,  weil  man 
oewohnt  ist,  alle  verschiedenen  Zeitrechnungen  auf  dieselbe 
zurückzuführen.  Da  von  dieser  im  Art.  Cycliis  umständlich  gere- 
det worden  ist,  so  erwähne  ich  hier  nur  einige  andere  Perioden. 
Die  griechisch-römische  Periode  des  Pagi  sollte  zu  einem  ähn- 
lichen Zwecke  in  der  Zeitrechnung  dienen,  wie  die  Julianische  ; . 
da  sie  aber  nie  in  Gebrauch  gekommen,  so  ist  es  nicht  nöthig, 

" dabei  zu  verweilend  Die  Hundssterfiperiode  {annus  magnus 
cannicularis).  Die  Aegyptier  haben  nach  Censorinus  em 
Jahr  von  365  Tagen  ohne  Einschaltung  gehabt,  aber  bald  be- 
' merkt,  dafs  in  4 Jahren  der  gleiche  Stand  der  Sonne  um  einen 
Ta*T  später  eintrat,  also  der  Anfang  des  Jahres  in4X3G5=1460 
Jahren  alle  Jahreszeiten  durchlief.  Da  sie  ursprünglich  den' 
Anfang  ihres  Jahres  auf  den  Früh- Aufgang  des  Sirius  zu  setzen 
oewohnt  waren , so  hiefs  diese  Periode  von  1460  Jahren , nach 
welcher  nämlich  aufs  neue  der  Früh -Aufgang  des  Sirius  mit 
dem  Anfänge  des  Jahres  zusammentraf,  die  Hundssternpenode. 
Dafs  diese'Periode  13‘i2  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung  anfing 


1 Auf  eine  ähnliche  Weise  hat  sich  Hütton  des  Pendels  zmn 
Messen  der  Geschwindigkeit  geschossener  Kugeln  bedient,  wie  Bd.  I, 
S.  715.  Art.  Ballistik  bereits  gezeigt  worden  ist. 

2 De  emendatione  teraporum,  Josephi  Scaligeri  opus  iiovum, 

absolutom,  perfectnni  etc.  Francof.  1593.  p.  198. 

3 Iükler’s  Handb.  der  Chronologie.  Th.  II.  S.  450. 
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und  im  139sten  Jahre  unserer  Zeitrechnung  wieder  anhng,  zeigt 
Ideler,  der  auch  alles,  was  die  alten  Schriftsteller  hierüber 
angeben,  gesammelt  und  verglichen  hat*. 

Woher  bei  den  Aegyptiern  die  Phönix periode  von  500 
Jahren  entstanden  sey,  ist  unbekannt,  aber  glaublich  ist  es  al<- 
lerdings,  dafs  die  Fabel  von  dem  alle  500  Jahre  eintretenden 
Wiedererscheinen  des  Phönix  eine  astronomische  Bedeutung 
hatte 

Von  den  verschiedenen  Perioden,  die  man  für  das  Zusam- 
mentreifen  der  Mondphasen  mit  den  gleichen  Tagen  des  Son- 
nenjahres angegeben  hat , ist  in  dem  Art,  Cyclus  das  Wichtig- 
ste erwähnt  worden*. 

Die  Perioden  der  Indier,  welche  viele  Jahrtausende  um- 
fassen, gehören  zwar  sofern  hierher,  als  sie  sich  an  astronomi- 
sche Begriffe  anschliefsen , sie  scheinen  aber  keine  auf  wirkliche 
Beobachtungen  und  Berechnungen  gegründete  Periode  zu  seyn. 
Die  Periode  Maha  Yug  von  12000  Jahren  der  Götter  oder 
4320000  = 360 . 12000  Sonnenjahren  scheint  einen  Zeitraum 
darstellen  zu  sollen,  an  dessen  Anfang  und  an  dessen  Ende  alle 
Planeten  in  Conjunction  sind;  aber  nach  Stühr’s  Vergleichun- 
gen finden  bei  der  Bestimmung  des  Anfangs  dieser  und  ähnli- 
cher indischer  Perioden  die  seltsamsten  Ungleichheiten  statt 
Nach  Stuhr’s  Meinung,  welcher  alle  bekannten  Nachrichten 
sorgfältig  verglichen  zu  haben  scheint,  ist  die  ganze  Sternkunde 
und  Chronologie  der  Indier  zu  wenig  genau,*  um  ihr  einen 
Werth  beizulegen,  und  überdiefs  scheinen  diese  Perioden  erst 
in  ziemlich  später  Z^it  ausgedacht  worden  zu  seyn*,  also  kei- 
neswegs sich  auf  alte  Beobachtungen  zu  beziehn,  B* 

/ 

Perpetuum  mobile. 

Unter  einem  perpetuum  mobile^  welches  selten  auch  ein 
Selbstbeweger  genannt  wird,  versteht  man  ein  Etwas,  das 


1 Ha^dbach  Th.  I.  S.  124. 

2 Ebendas.  Th.  I.  S.  183. 

3 MoifTucLA  hist,  des  math.  I.  162.  and  Ideler  Th.  I.  S.  299. 
und  an  mehrern  Stellen. 

4 Stuhr  Untersnchnngen  über  die  Sternkunde  unter  den  Chine« 
sen  nnd  Indiern.  (Berlin  1831.)  S.  120.  124. 

5 Yergl.  auch  Mostucla  hist,  des  math.  L 427. 
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sich  stets  bewegt,  ohne  sofort  die  Frage  zu  berücksichtigen, 
was  für  eine  Ursache  diese  stete  Bewegung  hervorbringt.  Auf 
dem  Mangel  einer  Bestimmung  hierüber  beruhen  manche  Ab- 
weichungen in  den  Ansichten  der  Gelehrten  über  diese  vielbe- 
sprochene Aufgabe  und  es  scheint  mir  daher  nüthig,  sogleich 
im  Anfänge  die  Begriffe  hierüber  gehörig  festzusetzen. 

Wenn  man  unter  einem  Perpetuum  mobile  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  ein  Etwas  versteht,  was  sich  unausgesetzt, 
also  in  alle  Ewigkeit  hin  bewegt,  so  gehört  diese  Untersuchung 
gar  nicht  in  die  Physik , denn  diese  ist  mit  den  Erscheinungen 
der  Natur  und  ihren  Gesetzen  beschäftigt,  die  sie  aus  der  Er- 
fahrung, entnimmt,  kann  aber  dabei  die  Frage  nicht  beantworten, 
ob  die  Natur  selbst  ewig  dauern  wird , weil  die  Erfahrung  hier- 
über nichts  zu  bestimmen  vermag,  vielmehr  liegt  schon  im  Be- 
griffe einer  ewigen  Dauer  die  Bestimmung  der  Unendlichkeit, 
welche  der  auf  endliche  Grenzen  beschränkten  Untersuchung 
der  Natur  fremd  bleiben  mufs.  Soll  daher  die  vielbesprochene 
Aufgabe  in  das  Gebiet  der  mathematischen  Naturlehre  gehören,  so 
mufs  der  Begriff  selbst  vorher  erst  hiernach  abgeändert  und  ge- 
nauer bestimmt  werden.  Von  einigen  Gelehrten  ist  dieses  bereits 
geschehn , indem  sie  nicht  sowohl  die  Zeitdauer  der  Bewegung, 
als  vielmehr  die  bewegende  Ursache  berücksichtigten  und  da- 
bei die  Frage  in  Untersuchung  nahmen , ob  diese  eine  stets  wir- 
kende sey,  oder  eine  allmälig , wenn  auch  noch  so  wenig,  ab- 
nehmende, weil  im  ersteren  Falle  zugleich  die  stete  Fortdauer, 
im  letzteren  das  einstige  Aufhören  von  selbst  gegeben  ist , ohne 
jedoch  die  Behauptung  einer  absolut  ewigen  Fortdauer  positiv 
auszusprechen.  Auf  gleiche  Weise  -wird  in  der  Mathematik 
von  unendlichen  Reihen  geredet  und  deren  wirkliche  Existenz 
als  gegeben  angenommen , weil  bei  ihnen  durchaus  kein  Grund 
des  Aufhörens  vorhanden  ist.  Die  metaphysische  Betrachtung 
über  die  absolute  Möglichkeit  einer  absolut  ewigen  Fortdauer 
mufs  daher  ganz  bei  Seite  gesetzt  werden,  und  auf  gleiche  Weise 
ist  es  daher  zweckwidrig  zu  untersuchen , ob  das  Materiale  ei- 
nes Perpetuum  mobile  bei  der  Vergänglichkeit  aller  irdischen 
Dinge  nicht  endlich  der  Zerstörung  unterliegen  müsse , denn  die 
Härte  und  Dauerhaftigkeit  der  Körper  läfst  sich  stets  vermehren, 
die  Reibung  und  Abnutzung  dagegen  stets  vermindern,  ohne 
dafs  man  eine  Grenze  anzugeben  genöthigt  ist,  über  welche 
beides  hinauszugehn  nicht  vermag. 
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Nach  dieser  auf  die  bewegende  Ursache,  gegründeten  Be- 
stimmung giebt  es  zwei  oft  mit  einander  verwechselte  Classen 
von  Maschinen,  die  in  das  Gebiet  des  Perpetuum  mobile  fal- 
len , die  schon  an  sich  durch  ihren  Namen  kenntlich  werden, 
wenn  man  das  perpetuurn  mobile  physiciim  Von  dem  perpe- 
tuum  mobile  mechanicum  unterscheidet 

Reden  wir  zuerst  vom  perpetuurn  mobile  physicum^  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel , dafs  es  ein  solches  geben  könne, 
da  der  Kreislauf  der  Dinge  in  der  Natur  ein  stets  fortdauernder, 
ununterbrochen  sich  erneuernder  ist.  Vermag  man  daher  ir- 
gend eine  solche,  in  der  Natur  vorhandene  Kraft  zur  Bewegung 
einer  Vorrichtung  zu  benutzen , so  ist  damit  die  Aufgabe  gelöst. 
Verschiedene  Mechanismen  dieser  Art  sind  in  der  Wirklichkeit 
gegeben , die  man  in  dieser  speciellen  Beziehung  oft  nicht  ein- 
mal hinlänglich  beachtet.  So  ist  unter  andern  unser  Plane- 
tensystem ein  wahres  perpetuurn  mobile^  nicht  minder  die  sich 
um  ihre  Axe  drehende  Erde,  ein  Flufs , welcher  durch  den  un- 
ausgesetzten Wechsel  der  Verdunstung  und  des  Niederschlags 
ununterbrochen  lliefst , ein  Barometer , dessen  Schwankungen 
wegen  nie  fehlender  Luftströmungen  ohne  Unterlafs  statt  finden, 
die  täglich  oscillirenden  Magnetnadeln ; alle  diese  und  unzählige 
andere  Apparate  bewegen  sich  unverkennbar  beständig,  aber  die 
bewegende  Kraft  oder  Ursache  ist  durch  die  Natur  selbst  gege- 
ben, und  sie  gehören  also  insgesammt  unter  diejenige  Classe 
von  Vorrichtungen,  die  man  mit  dem  gemeinschaftlichen  Na- 
men eines  perpetuurn  mobile  physicum  benennen  kann  Nach 
diesem  allgemeinen  Principe  wird  dann  auch  die  Frage  zu  be- 
antworten seyn , ob  das  aus  zwei  trocknen  elektrischen  Säulen 
und  einem  Pendel  bestehende  perpetuurn  mobile  electricum 
diesen  seinen  Namen  wirklich  verdiene.  Es  beruht  dieses  näm- 
lich auf  dem  durch  Erfahrung  schwer  auszumittelnden  Satze,  ob 
die  fortgesetzte  Entwickelung  der  Elektricität  in  solchen  Säulen 
ohne  die  mindeste  Veränderung  der  beiden  angewandten  Elek- 

1 Kratzeksteis  Nov.  Comm.  Pet.  II.  222.  unterscheidet  auf 
gleiche  Weise  das  -perpetuurn  mobile  naturale  vom  artificiale  oder 
mechanicum, 

2 Dahin  gehört  auch  Kratzkkstein's  nicht  verwerflicher  Vorschlag, 
die  Ausdehnung  der  Metallstangen  durch  den  gewöhnlichen  Wechsel 
der  Temperatur  als  mechanisches  Bewegungsmittel  zu  benutzen.  S. 

a.  a.  O. 
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tromotoren  und  der  leitenden  Substanz  geschehn  könne  oder 
nicht,  indem  im  erstem  Falle  die  Frage  bejaht  werden  muTste, 
im  andern  aber  verneint^. 

Die  hier  aufgestellte  Ansicht  nebst  den  darauf  gegründeten 
Bestimmungen  scheint  mir  so  einfach  und  klar,  dafs  ich  es  für 
überflüssig  halte,  noch  etwas  Weiteres  hinzuzufügen.  Ganz  an- 
ders verhält  es  sich  dagegen  mit  dem  perpetuum  mobile  me- 
chanicum^  welches  meistens  verstanden  wird,  wenn  von  der 
Möglichkeit  seiner  Darstellung  die  Rede  ist.  Beim  gesammten 
Maschinenwesen  kommt  nämlich  vorzugsweise  die  bewegende 
Kraft  in  Betrachtung,  sie  erfordert  in  der- Regel  den  gröfsten 
Aufwand,  und  manche  übrigens  höchst  sinnreiche  Constructio- 
nen  können  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden , weil  es  an 
einem  leicht  zu  erhaltenden  und  einfachen  bewegenden  Mittel 
fehlt.  Man  verfiel  daher  zuerst  wohl  des  grofsen  Nutzens  we-  ' 
gen  auf  die  Idee,  ob  es  möglich  sey,  eine  solche  Maschine  zu 
constmiren  , welche  die  Ursache  ihrer  Bewegung  in  sich  selbst 
habe , oder  welche  durch  ihre  eigene  Bewegung  die  bewegende 
Kraft  stets  wieder  erneure,  und  als  diese  Aufgabe  unerwartet 
grofse  Schwierigkeiten  darbot , so  fand  der  menschliche  Scharf- 
sinn eben  hierin  einen  bedeutenden  Antrieb-  zur  Anstrengung, 
um  nicht  an  den  hierbei  zu  überwindenden  Hindernissen  zu 
scheitern.  Obgleich  man  daher  den  grpfsen  zu  erzielenden  Ge- 
winn nie  ganz  aus  den  Augen  verlor , so  strebte  man  doch  zu- 
nächst meistens  nur  nach  einer  wissenschaftlichen  Lösung  des  . 
an  sich  so  wichtigen  Problems.  Hiermit  beschäftigten  sich  seit 
den  ältesten  Zeiten  bis  auf  diesen  Augenblick  nicht  blofs  die 
mit  den  Gesetzen  der  Natur  und  der  Bewegung  wohl  vertrauten 
Gelehrten,  sondern  hauptsächlich. solche , die  bei  einiger,  aber 
beschränkter,  Kenntnifs  der  Mechanik  ihreö  Kräften  zu  viel 
zutrauten,  eben  daher  ihre  unreifen  Ideen  sogleich  durch  ei- 
nen Versuch  zu  realisiren  strebten  und  dabei  nicht  selten 
durch  zu  grofsen  Eifer  mehr  Zeit  und  Aufwand  auf  eine  Reihe 
erfolgloser  Proben  verwandten,  als  mit  ihren  Verhältnissen  ver- 
träglich  war,  so  dafs  schon  mancher  sein  ganzes  Vermögen  und 
eine  gute  Existenz  den  vergeblichen  Bemühungen  dieser  Art 
zum  Opfer  brachte;  Schon  aus  dieser  Ursache  ist'  der  Gegen- 
stand keineswegs  unwichtig , verdient  vielmehr  eine  nähere  Be- 


1 S.  Säule f elektrische,  trockne. 


DIgitized  by  Google 


f 


412  Perpetuum  mobile. 

trachtung,  die  sich  jedoch  föglich  auf  einen  geringen  Umfang 
beschranken  lafst. 

I 

Vor  allen  Dingen  ist  die  Frage  von  grofser  Wiclitigkeit, 
ob  ein  perpetuum  mobile  mechanicum  überhaupt  im  Gebiete 
der  Möglichkeit  liege.  Die  Urtheile  der  Mechaniker  hierüber 
sind  verschieden,  indem  einige  sich  dafür,  andere  dagegen  er- 
klären , wovon  die  Ursache  zum  Theil  an  der  nicht  hinlänglich 
. scharfen  Feststellung  der  Aufgabe  beruht,  von  welcher  der  bei- 
den Arten  des  Perpetuum  mobile  eigentlich  die  Rede  sey. 
Ohne  dafs  es  mir  der  Mühe  werth  scheint , in  eine  Prüfung  der 
einzelnen  hierüber  vorhandenen  Aussprüche  einzugehn , glaube 
ich  durch  folgende  Betrachtungen  die  Sache  in  ein  hinlänglich . 
helles  Licht  zu  stellen. 

Dafs  es  irgend  eine  Maschine  geben  könne,  welche  in  Ruhe 
befindlich  die  Ursache  ihrer  Bewegung  im  strengsten  Sinne  aus 
sich  selbst  nehme,  ist  ganz  unmöglich,  denn  eine  jede  solche 
Vorrichtung  mufs  aus  Materie  bestehn  und  es  gilt  als  ein  un- 
bestrittenes Axiom  in  der  Physik,  dafs  die  Materie  die  Ursache 
ihrer  Ruhe  und  ihrer  Bewegung  nicht  in  sich  selbst  habe.  Wollte 
man  hiergegen  einwenden,  dafs  alles  Materielle  allerdings  die 
Wirkungen  von  Kräften  zeige,  namentlich  die  der  Anziehungs- 
kraft, so  würde  man  durch  die  Ansprüche  an  eine  solche  stetig 
wirkende  Naturkraft  aus  dem  Gebiete  eines  perpetuum  mobile 
mechanicum  in  das  des  physioum  übergehn,  wie  sich  im  Ver- 
folge* dieser  Untersuchungen  noch  näher  ergeben  *\vifd.  Aufser- 
• dem  ist  die  gesammte  angewandte  Mechanik  nur  auf  einige  we- 
nige Fundamentalmaschinen,  die  Seilmaschine,  den  Hebel  und 
die  geneigte  Ebene,  beschränkt,  bei  denen  zunächst  nur  das 
Verhältnifs  der  durchlaufenen  Räume  und  der  hierauf  verwand* 
ten  Zeiten  für  gegebene  Kräfte  und  Lasten  in  Betrachtung  kommt. 
Indem  aber  alle  mögliche  Constructionen  hierauf  zurückkommen, 
so  setzt  eine  aus  der  blofsen  Anordnung  der  Maschinentheile 
von  selbst  hervorgehende  Kraft  die  Entstehung  eines  Etwas 
aus  dem  Nichts  voraus , welches  im  Gebiete  der  Naturlehre  un- 
zulässig ist,‘  wo  der  Satz  ex  nihilo  nil  fit  einmal  als  unum-  > 
stöfsliches  Axiom  gilt,  wie  auch^immer  die  speculative  Philo- 
sophie über  dessen  Begründung  urtheilen  mag.  Genau  gcnom-  ■ 
men  sind  auch  alle  diejenigen,  welche  die  Möglichkeit,  eines 
perpetuum  mobile  mechanicum  behaupteten  oder  gar  sich  mit 
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der  Herstellung  desselben  beschäftigten , dieser  nämlichen  Mei- 
nung gewesen. 

Ganz  anders  aber  stellt  sich  die  Sache  dar,  wenn  man  «ein- 
räumt, dafs  die  Bewegung  ursprünglich  durch  irgend  einen  Im- 
puls gegeben  werde  und  dann  nur  ohne  Aufhüren  Fortdauern 
solle.  Diese  Voraussetzung,  von  welcher  alle  Vertheidiger  und 
Erfinder  solcher  Maschinen  ausgingen , machte  die  Aufgabe  un- 
gleich verwickelter  und  schwieriger  und  leitete  alle  diejenigen 
irre,  die  sie  nicht  auf  ihre  ursprüngliche  Einfachheit  zurück- 
'' führten.  Ist  nämlich  einmal  eine  Bewegung  gegeben,  so  for- 
dert das  Gesetz  der  Trägheit,  dafs  sie  ewig»  fortdaure , wenn 
nicht  Hindernisse  dieselbe  früher  oder  später  durch  ihreReaction 
aufheben,  und  hierdurch  ist  die  theoretische  Möglichkeit  eines 
perpetuum  mobile  mechanicum  ohne  Widerrede  bündig  bewie- 
sen, weil  man  in  abstracto  annehraen  darf,  dafs  die  möglichen 
Hindernisse  einer  gegebenen  Bewegung  bis  zum  gänzlichen 
Verschwinden  derselben  sich  beseitigen  lassen.  Darf  man  an- 
nehmen , dafs  unser  Planetensystem  selbst  ursprünglich  durch 
irgend  einen  Impuls  in  Bewegung  gesetzt  worden  sey  und  diese 
einmal  erhaltene  stets  beibehalte , so  ist  auch  dieses  ein  solches 
perpetuum  mobile  mechanicum^  und  wenn  alle  im  steten  Wech- 
sel befindliche  Naturkräfte  anfangs  inThätigkeit  gesetzt  wurden, 
so  kommt  ein  jedes  noch  jetzt  vorhandenes  physisches  Perpe- 
tuum mobile  auf  ein  anfängliches  mechanisches  zurück.  Frucht- 
barer als  alle  diese  zu  keinem  nützlichen  Ziele  führenden  Be- 
trachtungen^'ist  die  zunächst  bei  der  Sache  liegende  Anwendung, 
dals  ein  jedes  solches  einfaches  perpetuum  mobile  mechanicum 
keinen  gröfsern  Nutzeffect  bringen  könne,  als  die  ursprünglich 
verwandte  Kraft  beträgt,  weil  der  Nutzeffect  eine  zu  überwin- 
dende Reaction  voraussefzt,  die  der  Action  allezeit  proportional 
seyn  mufs,  selbst  wenn  alle  Hindernisse  der  Bewegung  völlig 
beseitigt  wären.  Wenn  man  daher  z.  B.  an  einer  sehr  feinen 
Axe  ein  Rad  befestigte , dabei  den  Widerstand  des  Mittels  und 
' die  Reibung  gänzlich  aufhöbe  und  dasselbe  dann  in  Bewegung 
setzte,  so  müfste, diese  einmal  erhaltene  Bewegung  in  Ewigkeit 
fortdauern.  Eben  dieses  würde  bei  einem  schwingenden  Pen- 
del und  bei  vielen  andern  Apparaten  stattfinden  müssen  und  die 
Erfindung  eines  perpttuum  mobile  mechanicum  wäre  sonach 
eben  so  einfach  als  leicht;  aber  eben  diese  Einfachheit  und 
Leichtigkeit  mufs  alle  diejenigen  von  ihrem  vergeblichen  Be- 
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maben  zorückscbrecken , welche  die  wirkliche  Ausführung  des- 
selben aufgefunden  zu  haben  sich  schmeicheln,  weil  die  hierbei 
Vorausgesetzten  Bedingungen,  nämlich  gänzliche  Beseitigung  der 
Reibung  und  des  Widerstandes  der  Mittel,  in  der  Wirklichkeit 
für  irdische  Gegenstände  nicht  erreichbar  ist. 

Es  ist  jedoch  bekannt,  dafs  man  bei  dieser  einfachen,  aber 
allen  andern  zum  Grunde  liegenden  Construction  keineswegs 
stehn  blieb,  vielmehr  die  Lösung  des  grofsen  Problems  durch 
höchst  zusammengesetzte  und  ungewöhnlich  kunstreich  gebaute 
IMaschinen  zu  erreichen  suchte , wodurch  zwar  die  Uebersicht 
des  Mechanismus  erschw'ert,  die  Sache  selbst  aber  dem  er- 
wünschten Ziele  keineswegs  näher  gerückt  wurde.  Man  könnte 
hierbei  folgendes  Princip  zum  Grunde  legen.  Ist  einmal  irgend 
ein  Theil  einer  Maschine  durch  eine  gegebene  Kraft  in  Bewe- 
gung  gesetzt,  so  kann  er  diese  einem  andern,  mit  ihm  verbun- 
denen, mittheilen,  dieser  einem  folgenden,  und  so  ins  Unend- 
liche. Würde  hierbei  unter  der  oben  angenommenen  Voraus- 
Setzung  einer  gänzlichen  Abwesenheit  aller  Hindernisse  der  Be- 
wegung die  ursprünglich  angewandte  Kraft  gar  nicht  vermin- 
dert, so  müfste  auch  auf  diesem  Wege  ein  perpetuum  mobile 
mechanicum  möglich  seyn,  allein  die  Unmöglichkeit  der  letzt- 
genannten Bedingung  nicht  gerechnet  würde  ein  solches  eine 
unendliche  Menge  von  Theilen  erfordern  und  liegt  also  ganz 
aufser  dem  Gebiete  der  blofs  auf  das  Endliche  beschränkten  Na- 
tur. Aber  auch  dieser  Weg  ist  derjenige  nicht,  auf  welchem 
man  zum  Vorgesetzten  Zwecke  zu  gelangen  strebte,  obgleich  die 
Erfinder  solcher  Maschinen  bei  der  wirklichen  Ausführung  zu 
den  bereits  vorhandenen  Theilen  stets  neue  hinzufügten  oder 
hinzufügen  zu  müssen  glaubten,  wenn  sich  die  bereits  vorhan- 
denen als  ungenügend  zeigten,  vielmehr  sollte  der  anfangs  in 
Bewegung  gesetzte  Maschinentheil  einen  andern  und  dieser 
wieder  einen  andern  und  so  fort  alle  mit  einander  verbundene 
bewegen,  jedoch  so,  dafs  ihre  Anzahl  eine  endbche  sey  und 
der  zuerst  bewegte  nicht  nur  in  seine  ursprüngliche  Lage  zu— 
rückgebracht  würde,  sondern  auch  durch  die  Bewegung  der 
übrigen  Maschinentheile  eine  seiner  anfänglichen  nicht  blofs 
gleiche,  sondern  diese  sogar  noch  übertreffende  Kraft  erlangt 
habe,  um  diese  dann  aufs  Neue  mitzutheilen.  Wenn  man  bei 
dieser  hypothetischen  Construction  annimmt,  dafs  durch  die 
Hindernisse  der  Bewegung  in  der  ganzen,  vorläufig  unbesümm- 
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ten  Menge  derMaschinentheile  von  der  ursprünglich  mitgetheil- 
ten  Kraft  nichts  verloren  wurde,  so  wäre  eine  solche',  wie 
künstlich  auch  immer  zusammengesetzte,  Maschine  dem  Wesen 
nach  keine  andere,  als  die  oben  genannten  einfachen,'  insofern 
ein  jeder  Maschinentheil  als  eine  einfache , für  sich  bestehende, 
die  anfängliche  Bewegung  erhaltende  und  ungeschwächt  mit- 
theilende Maschine  betrachtet  werden  kann , weswegen  auch 
das  dort  Gesagte  hier  Anwendung  findet;  man  wollte  jedoch 
durch  mechanische  Mittel  die  ursprünglich  gegebene  Kraft  nicht 
blofs  erhalten,  sondern  auch  noch  so  viel  gewinnen,  als  durch 
die  unvermeidlichen  Hindernisse  der  Bewegung  verloren  wird. 
Bringt  man  aber  auch  diese  Aufgabe  auf  die  einfachsten  Grund- 
sätze zurück,  so  besitzen  wir  aller  zahllosen  und  kunstreichen 
Combinationen  ungeachtet  nur  zwei  mechanische  Mittel,  nämlich 
, den  Hebel  und  die  geneigte  Ebene,  die  jedoch  beide  weder  ein- 
zeln noch  in  ihrer  Verbindung  irgend  eine  neue  Kraft  erzeugen 
können,  um  dadurch  den  endlichen  Stillstand  der  aus  ihnen  er- 
bauten'Maschinen  in  Folge  der  unvermeidlichen  Hindernisse 
der  Bewegung  aufzuhalten 

Je  auffallender  aus  diesen  Untersuchungen  die  Unmöglich- 
keit hervorgeht,  ein  perpetuum  mbbile  mechanicum  zu  con— 
struiren,  um  so  mehr  mufs  man  sich  wundern,  dafs  so  viele 
Männer  in  einem  so  langen  Zeiträume  unbeschreiblich  viele  Zeit 
und  Mühe  auf  die  Erfindung  desselben  verwenden  konnten. 
Die  Ursache  hiervon  liegt  in  dem  bei  den  bisherigen  Betrach- 
tungen noch  nicht  berücksichtigten  Umstande,  dafs  das  mecha- 
nische Perpetuum  mobile  von  dem  physischen  nicht  gehörig 
geschieden  wurde , indem  man  meistens  eine  stetig  wirkende 
Waturkraft  zur  unablässigen  Bewegung  irgend  einer  Maschine 
benutzen,  jene  aber  zugleich  durch  künstliche  Combinationen 
so  verstecken  wollte,  dafs  es  scheinen  möchte,  als  ob  der  er- 
haltene Effect  blofs -aus  der  Anwendung  mechanischer  Mittel 
hervorgegangen  sey.  Wenn  wir  hierbei  von  der  durchaus  un- 
genügenden Construction  solcher  Maschinen  abstrahiren , deren 
Erfinder  die  Bewegung  durch  die  Elasticitat  gespannter  Federn 
hervorzubringen  sich  bemühten , die  jedoch  auf  jeden  Fall  keine 
gröfsere  Wirkung  äufsern  kann , als  die  zu  ihrer  Spannung  ver- 


1 Eine  ähnliche  Betrachtung  von  Airy  findet  sich  in  Trans,  of 
the  Cambridge  Koy.  Soc,  T«.  111.  p.  569, 
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wandte  Kraft  an  sich  schon  giebt,  so  bleibt  einzig  die  Schwere 
übrig,  welche  einen  stetigen^ Druck  wzeugt»  und  daher  aller- 
dings als  eine  ununterbrochen  wirkende  Kraft  betrachtet. werden 
kann.  Man  mufs  jedoch  berücksichtigen , dafs  dieser.  Druck 
nur  so  lange  stattiindet,  als ' der > Körper  ruht,  dagegen  auf  seine 
eigene  Bewegung  verwandt . wird , sobald*  derselbe,  in 'welcher 
. beliebigen  Bahn  es  seyn'mag-^  zn>  fallen  anfängtv.  Dieser  im 
Fallen  begriffene  Körper  erzeugt  alsdann  zwar  allerdings  durch 
Mittheilung  eine  seiner  eigenen  quantitas  mori/std  proportionale 
Bewegung,  und  dieses  so  langey  als  er  selbst  fällt  (worauf  un-  , 
ter  andern  die  Anwendung*  der  Gewichte  bei  den  ■ Standuhren 
beruht),  allein  da  die  Schwere  selbst  eine  Wirkung  der  * An- 
Ziehung  unsrer  Erde  und  im  Mittelpuncte  der  letztem  s=s  Q dst, 
so  mufs  auch  der  durch  sie  erzeugte , Fall  der  Körper  * endlich 
aufhören,  es  sey  denn,  dafs  man  die  Aufgabe,  wiederum,  auf 
ein  ganz  einfaches  perpetuum  mobile  phyaicum  zurückführte 
und  einen  von  der  Oberfläche  der  Erde  durch  ihr  Centrum  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  fallenden  und  von  da  an  zu  sei- 
nem ursprünglichen  Orte  zurückkehrenden  Körper  annehmen 
wollte,  was  physisch  unmöglich  und  gewifs  niemanden  wirk- 
lich anzuwenden  jemals  in  den*  Sinn  gekommen  ist.*  Die  durch 
einen  fallenden  Körper  erzeugte  quantitas  motus  kann  aber  nie 
gröfser  werden,  als  dazu  erfordert  wird,  um  einen  gleich  schwe- 
ren Körper  zu  einer  derjenigen  gleichen  Höhe  zu  bringen , wo- 
von der  erstere  herabhel , aber  auch  dieses  nur  unter  der  Bedin— 

' gung , dafs  durch  die  Hindernisse  der  Bewegung  bei  beiden 
nichts  von  der  gegebenen  Kraft  verloren  geht.  Allerdings  wird 
eine  geringere  Last  durch  eine  gröfsere  verhältnifsmäfsig  höher 
gehoben  und  kann  daher  bei  gleicher  Geschwindigkeit  beider 
auch  eine  längere  Zeit  in  Bewegung  erhalten  werden ; wollte 
man  jedoch  hierauf  ein  Perpetuum  mobile  gründen,  so  ist  klar, 
dafs  hierzu  ein  unendliches  Gewicht  erfordert  würde,  um  ein 
gegebenes  kleineres  ohne  Aufhören  zu  bewegen,  oder  das  letz- 
tere müfste  unendlich  klein  seyn,  wenn  seine  Bewegung  nie- 
' mals  aufliören  sollte , welches  beides  abermals  aufser  den  Gren- 
zen der  Natur  liegt.  Soll  dagegen  das  ursprünglich  bewegte 
Gewicht  wieder  an  seinen  anfänglichen  Ort  zurückgebracht  wer- 
den, um  seinen  ersten  Impuls  wieder  zu  erneuern,  so  .wird 
dazu  eine  der  von  ihm  erzeugten  ganz  gleiche  Kraft  erfordert, 
welche  aus  seiner  eigenen  Schwer^  und  der  ihm  mitgetheilten 
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besteht.  Die  erstere  von  diesen  wird  durch  die  erforderliche 
Hebung  ==  0 , die  letztere  dagegen  würde  ohne  vorhandene 
Hindernisse  der  Bewegung  ohne  Aufhören  fortwirken,  und  die- 
ses wird  .um  so  mehr  der  Fall  seyn,  je  einfacher  die  nach  die- 
sem Principe  gebaute  Maschine  ist , weil  die  Menge  der  an- 
gewandten Maschinentheile  im  Allgemeinen  die  Hindernisse  der 
Bewegung  im  directen  Verhältnisse,  vermehrt.  Hiernach  käme 
man  jedoch  auf  die  einfachen  Vorrichtungen , z.  B.  ein  schwiti- 
gendes  Pendel  oder  einen  oscillirenden  Waagebalken  u.  s.  w., 
zurück,  welche  allerdings  ©hne  alle  Hindernisse  der  Bewegung 
unaufhörlich  sich  zu  bewegen  fortfahren  würden , dennoch  aber 
ist  es  gewifs  niemanden  in  den  Sinn  gekommen , sie  zur  Con- 
struction  eines  perpetuum  mobile  mechanicum  zu  benutzen,  * 
weil  von  einer  gänzlichen  Entfernung  jener  Hindernisse  keine 
Rede  seyn  kann. 

Nach  diesen  Betrachtungen,  aus  deöen  die  Unmöglichkeit 
der  Construction. eines  perpetuum  mobile  mechanicum  unwider- 
sprechlich  hervorgeht,  wird  es  überflüssig  seyn,  die  vielen 
Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems  einzeln,  zu  untersuchen, 
vielmehr  scheint  es  mir  zweckmafsiger,  Folgendes  im  Allge- 
meinen hierüber  zu  bemerken.  Die  gesammten  bekannt  gewor- 
denen Mechanismen  kommen  darauf  hinaus,  durch  den  Fall  ei- 
nes  gegebenen  Gewichtes  ein  anderes  zu  heben  und  den  dabei 
unvermeidlichen  Verlust  durch  Benutzung  der  mechanischen 
Mittel,  namentlich  des  Hebels  und  der  geneigten  Ebene,  zu  er- 
setzen ; denn  obgleich  mitunter  auch  die  Elasticität  gespannter 
Federn  hierbei  in  Anwendung  gebracht  wurde , so  geschah  die-  ' 
ses  doch  nur  von  denen , die  mit  den  Gesetzen  der  Natur  all- 
zuwenig  vertraut  waren.  Kein  Körper  ist  nämlich  in  der  Art 
vollkommen  elastisch,  dafs  seine  Rückwirkung  gröfser  oder  auch 
nur  gleich  grofs  seyn  könnte , ads  die  ihn  zusammendrückende 
Kraft,  indem  es  allgemein  bekannt  ist,  dafs  eine  vollkommen 
elastische  Kugel  nach  dem  Falle  eben  so  hoch  steigen  müfste, 
als  sie  herabgefallen  ist,  und  also  bei  gänzlicher.  Abwesenheit 
der  Hindernisse  ihrer  Bewegung  unmittelbar  ein  perpetuum  mo^ 
Zri/e  geben  würdet.  In  wiefern  die  Anwendung  der  geneigten 
Ebene,  die  man  mitunter  für  herabfallende  Kugeln  zu  benutzen 
gesucht  hat , durchaus  zwecklos  ist , bedarf  keiner  weitern  £r- 


1 Vergl.  Elasticität  Bd.  111.  3*  177. 

Bd.  VII.  D d 
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Örterung,  da  j)ekanntlich  der  F^AlvjdeT.  Kö'rpWT'Wafdiforgesclme- 
beneT  Bahn  durchaus  mit  dem  ibreian- Falle  , derselben  übereio- 
kommt  und  daher,  in, den. bisherigen <Untersuchungen  sehoh  er- 
ledigt ist.  Amt  meisten  , hat  <.man'  die  Anwendung  des  Hebels 
versucht,  dessen  Unzulässigkeitraur  Erreichung  des. vodiegen- 
den  Zweckes  jedoch  aus  folgender,  Bctrachtung  beirvorgöht.  - 
Die  meisten  Versuche  einer  JErhndung  des  Perpetumn  mo- 
bile beruhn  dem  Wesen  natbi  auf  den  Gesetzen  idealHebels  in 
der  Art,  wie  dieselben  sich  amfbesten  durch,  geometrische  Con- 
struction  anschaulich  machen  lassen,  wenn  auch -die  Gestalt  der 
Maschinen  und  die  Anordnung  der  Hebelarme  nebst  deti;  sie  be- 
wegenden Lasten  verschieden  seyn  mag.  Ist'  nämlich  der  Ring 
Fig-oder  das  Rad  AB  überall  gleichmäfsig  dick  und;  in-  seinem  Cen- 
' * trum  C auf  einer  Axe  befestigt,  befinden  sich^ ferner  die  gleichen 

Lasten  a,  b,  c,  d in  gleichem.  Abstande  vom  Mittelpuncte,  so 
' wird  die  Maschine  in  jeder  Lage  ruhn.  ■ Wäre  es  dann  (möglich, 

dlas  Gewicht  a an  diejenige  Stelle  zu  bringen , welche  a ein- 
nimmt, so  würde  c mit  einem  der  Länge  seines  Hebelarmes 
proportionalen  Uebergewichte  ; herabsinken.  Auf  den  ersten 

Blick  scheint  nur  eine  unbedeutende  Kraft  erforderlich  zu  seyn, 
um  die  angegebene  Ortsveränderung  hervorzubririgen , • wenn 
namentlich  die  Bewegung  in  horizontaler  Ebene  stattfände, 
bei  also  blofs  »die  Reibung  zu  überwinden  wäre,  die  aus  dem 
Ueberschusse  der  Hebelkraft  leicht  hervorgehn  würde;  allein 
man  mufs  wohl  überlegen , dafs  bei  der  angenommenen  Anord* 
nung  der  Theile  ursprünglich  gar  keine  bewegende  Kraft  vor- 
handen ist,  wenn  a in  der  horizontalen  Lage  sich  befindet,  mit- 
hin auch  gar  keine  Bewegung  desselben  stattfinden  kann,  wi 
gering  man  auch  die  hierzu  erforderliche  Kraft  annehmen  ma( 

. Diesem  Mangel  könnte  jedoch  in  Gemäfsheit  der  vorausgegac 
genen  allgemeinen  Betrachtungen  abgeholfen  werden,  wen 
man  vermittelst  einer  ursprünglich  angewandten  Kraft  die  erfo: 
derliche  Bewegung  hervorbrächte , und  das  perpetuuni 
wäre  wirklich  hergestellt,  wenn  demnächst  das  üebergewici 
am  läng|jrn  Hebelarme  so  viel  betrüge,  als  erforderlich  ist,  u 
die  Last  a bei  ihrer  Rückkehr  zur  anfänglichen  Stelle  wieder  i 
den  Ort  a zu  bewegen  und  zugleich  die  Reibung  der  ganK 
Maschine  zu  überwinden,  weil  dann  die  ursprünglich  ang 
wandte  Kraft  ohne  Ende  in  ihrer  ganzen  Gröfse  erhalten  wim 
Man  übersieht  jedoch  bald  | dafs  durch  die  angegebene  Oxtsv« 

I 
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ändernng^dei^rLast  a,  auf  ^älche  Weise  dieselbe  auch  bewerk- 
stelligt'werden  magy' das 'Ge\^i<jht‘ c "herabsinken  und  an  die 
Stelle ‘^vott^’b'^gelangeiv  würde ^d^vfibrehd  a den  Ort  d erhalt. 
Nimmt  mim '^hietbei  auf  die  Vertauschung  der  Buchstaben  keine 
Rücksicht würden  dann  die  Gewichte  c,  a,  b und  d auf  die 
Hebelarme  wkken.  J' -Bei  der -^hrernach  erzeugten  Bewegung, 
wenn ' mmlitdi'  c * an  die  Stelle  von  b-und  a an  die  Stelle  von  d 
gelängt kann  b ' durch  seinen  Fall  nicht  ganz  bis  an  den  Ort  a 
emporsteigawj  ^weil  es  zwar  allerdings  nach  mechanischen  Ge-* 
setzän  ehe» l^sö  hoch  steige»  müfste,  'als  es  herabgefallen  ist, 
dabei^alJär  tdtiTch'»den  Widerstantd- des  Mittels,  worin  die  Be- 
wegung  staufindet,' tind  durch  Reibung  etwas  verliert.  Dieser' 
bei  jeder  Drehung  stattfindende  Verlust  würde  also  die  ursprüng- 
lich < mit'gdrhmite  Kraft  allmälig  erschöpfen  und  die  Maschine 
wäre  ^‘nichts  anderes  als  ein  Pendel,  welches  so  lange  oscillirt, 
oder  eine  Scheibe  auf  einer'  Axe , i welche  so  lange  herumläuft, 
bis  die  ursprüngUch’  mitgetheilten  Bewegungen  durch  die  zu 
überwindenden  Hindernisse  ' erschöpft  sind. 

Wenn  man  von  einer  Fortdauer  dieser  ursprünglich  mitge- 
theilten Bewegung  abstrahirt  und^also  blofs  annimmt,  dafs  durch 
eine  anfänglich  wirkende  Ursache  das  Gewicht  a in  die  Lage  a 
gebracht, ' hierdurch  also  diejenige  Bewegung  erzeugt  sey,  ver- 
möge deren  c durch  den  Einflufs  des  längeren  Hebelarmes  her- 
absinkt, bis  es  den  Ort  b einnimmt,  wenn  man  ferner  die  Os- 
cillation  nicht  berücksichtigt,  vermöge  deren  das  aus  dem  Orte 
c in  den  des  b übergegangene  Gewicht  einigemale  zwischen  a 
und  c oscilliren  wird  , so  ist  klar,  dafs  durch  das  Gleichgewicht 
der  Lasten  c und  a und  das  Uebergewicht  Von  b über  ö die 
Maschine  wieder  in  Ruhe  kommen  mufs.  Zur  Fortsetzung  der 
Bewegung  wäre  dann  erforderlich , dafs  abermals  a nach  a ver- 
setzt würde,' was  jedoch  keine  Umdrehung  der  Maschine  durch 
90  Grade,  sondern  nur  durch  45  Grade  zu  erzeugen  vermöchte,- 
wenn  man  auch  hierbei  die  etwa  erfolgende,  Oscillation  nicht 
berücksichtigt,  weil  die  beiden  Lasten  c und  b durch  ihre  glei- 
chen Uebergewichte  nur  in  gleichem  Abstande  von  einem  durch 
C gehenden  Perpendikel  zur  Ruhe  gelangen'  können.  Hieraus 
ergiebt  sich  schon  unmittelbar,  dafs  selbst  der  Einflufs  einer  an- 
fänglich wirkenden  Kraft  allmalig  abnimmt,  indem  eine  solche, 
auf  den  Ort  a beschränkte , bei  der  angenommenen  Anordnung 
der  Maschinentheile , weiter  sich  zu  äufsein  aufhören  und  also 

« Dd  2 
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Stillstand  ^rfol^^en  miifste:'.  Soll  dieses  nicht  jjeschehn,  soAvare 
unter  der  Annahme,  einer  .anfänglichen  Versetzung  der  Last  a 
nach  « erforderlicli , dals:  diese,  in  ö angelangt , 'wieder  bis  d 
' in  ihre  ursprüngliche  Lage  geliehen  würde.  Dafs  hierzu  aber 
das  gesamrute  Üebergewicht  der  Last  c über  die  Last  a erfor- 
derlich, sey.,  ergiebt  sich  einfach,  wenn  man  berüchsichtigt,  dafs 
beide  als*  pendelartig  in  den  Kreisbögen  pp^  und  Ti.rr'^  schwin- 
gend* anzusehn  sind,-  dieSe  Schwingungen  sich  aber  auf  die  loth- 
rechten  Coordinaten  Cp^  -urid  Ctt^  ^ zurückführen  lassen.  Der 
-Uebers’chufs  des  Fallraums  ist  hiernach  = 7r^p\  und  d^  dieser 
genau  = f.t(Li  ^ also  = der. Höhe  ist,  auf  welche  d^s  dem  Ge- 
wichte c gleiche  Gewicht  d gehoben  werde»  mufs,  um  an  den 
Ort  d zu  gelangen , so  wird  das  gesammte  gewonnene  tJeberge- 
^icjit  hierdurch  erschöpft  und  die  Maschine  mufs  stillstelin, 
sobald,  die  ursprünglich  mitgetheilte  Bewegung  zur  Ueberwin- 
dung  der  unvermeidlichen  Hindernisse  verwandt  ist:  sie  hat  in 
sißh  keine  . fortdauernde  Ursache  der  Bewegung  und  ist  kein 
perpetuum  mobile  mechanicum, 

' "Diejenigen,  welche  sich  vergebens  bemühten,  auf  dem 
angegebenen  Wege  zur  Erreichung  des  erwünschten  Zieles  zu 
gelangen,  würden  sich 'hiervon  gleichfalls  ohne  Mühe  über- 
zeugt haben  , ^ wenn  sie  bei  dieser  einfachen  Construction  stehn 
geblieben  w’ären.  . Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dafs 
die  angegebenen  Schlufsfolgerungeri  aiich  dann  noch  stattfinden, 
\yenn  man  statt  der  angenommenen  4 Gewichte  eine  beliebige 
Anzahl  annehmen  wollte ; die  Demonstration  wird  dadurch  nur 
verwackelter  und . die  Uebersicht  schwieriger,  wenn  man  die 
Wirkung  aller  in  ihren  verschiedenen  Lagen  berücksichtigen 
und  das- gemeinschaftliche  Resultat  in  eins  zusammenfassen  will, 
wobei  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  dasselbe  kein  anderes 
seyn  kann,  als  wrozu  man  weit  leichter  gelangt',  wenn  man  die 
einander  -balancirenden  Gewichte  blofs  in  ihren  Flauptlagen, 
närnlich  der  horizontalen  lind  der  verticalen , berücksichtigt.  Es 
folgt  hieraus  ferner  von  selbst,  dafs  durch  die  künstlichsten  Vor- 
xichtungen  im  Wesentlichen  nichts  gewonnen  wird,  wenn  man 
z.  B.  statt  der  vier  gewählten  Cylinder  deren  16  oder  30  oder 
sonst  eine  beliebige  Menge  nach  gleichen  oder  ungleichen  Zah- 
len: in /Anwendung  bringt  j oder  statt  einer  Verschiebung  des 
^^ewichts  a an  den  Ort  a einer  Drehung  desselben  um  eine  im 
Ringe  AB  befestigte  horizontale  Axe  den  Vorzug  einräamb 
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oder  Kugeln  lotbrecht  herabfatlen  und  auf , der  geneigten  Ebene 
oder  in  sonstigen  Curven  wieder  gehoben 'werden  lafst  u.  s.  w. 

Wenn  aus  diesen  Betrachtnnoen  die  ünmö’clichheit  folat, 
ein  perpetuum  mobile  mecliantcum  wirklich  darzukellen , so 
wird  es  nunmehr  jienü^en , nur  die  bekanntesten  Mascliinen, 
die  diesen  Namen  erhalten  haben  , kurz  namhaft  zu  machen, 
wobei  ich  jedoch  diejenigen  weglasse,  welche  unter  die  Classe 
des  perpetuum  mobile  physicum  gehören,  als  das  Barometer 
vonCoxE,  die  durch  den  Luftzug  oder  die  Erschütterung  be- 
wegten  Uhren  des  Le  Paute^  und  Recorder  ^ ' (Jig  Uhren  mit 
Zamboni’schen  Säulen  u.  s.  w.  Die  unbestimmten  Andeutungen 
älterer  .Maschinen  dieser  Art,  z,  B.  durch  Caspar  ' Schott 
Fhanciscus  deLanis^  u.  a. , das  perpetuummobile, 

welches  Papinus  und  Bernoulli^  prüften,  und  die  grofse  Zahl' 
der  sonstigen , zwar  ölTentlich  bekannt  gemachten,  aber' ohne 
nähere  Untersuchung  von  selbst  wieder  vergessenen  , also‘  sicher 
ungenügenden  Apparate  verdienen  keine  nähere  Erwähnung, 
Am  meisten  Aufmerksamkeit  aber  erregte  das  perpetuum  mobile 
des  Orffyrey  (eigentlich  Bessler)®,  welches  sogar  von  einer 
gelehrten  Commission  , worunter  sich  aucli  Dr.  Fr,  HoFFiviANSf 
und  v.  WoLFF  befanden,  für  ein  solches  erkannt  wurde Den 
heftigsten  Gegner  fand  diese  BTaschine  an  dem  gelehrten  Mecha- 

o o o 

nlker  Gärtner  in  Dresden,  welcher  sich  öffentlich  zur  Zahlung 
von  1000  Reichstlialern  erbot,  wenn  dieselbe  nur  vier  Wochen 
sich  unausgesetzt  bewegen  würde®,  wie  denn  schon  "früher 
auch  Eoreach®  dieselbe  für  betrügerisch  erklärt  hätte.  Der 
T^andgraf  Carl  von  Hessen -Cassel  rief  jed9ch  den  berühmt 
gewordenen  Künstler  nach  seiner  Residenz,  damit  er  ihm  eine 


1 Le  Pacte  Traite  sur  Mlörlogcric.  Par,  1755.  4.  p.  129. 

2 • Jourm  de  Phys.  XVI.  60. 

3 Teclinica  ciiriosa.  Lips.  1664.  Lib.  X".  Part.  I.  p.  732, 

4 Magisterinm  -jnatürae  et  arlis  T.  1.  L.'  VIII. 

5 Acta  Erud.  Lips.  1686,  . . . . • 

6 Gött.  Tascherikal.  1797.  S.  171.  * 

7 Gründlicher  Bericht  von  dem  durch  Herrn  Onri  vnEti.M  glück- 
lich inventirten  Perpetuo  - mohili.  licipz.  ‘ 1715.  s'GiiAVKSAMn:  oeuv« 
philos.  Ainst.  1774.'  T.  I.  p.  305.  Acta  Erud.  I<ips.  1715.  p.  46. 

8 Offerte  von  Eintausend  Thaler  gegen  Herrn  Orffyreus.  Dres- 
den 1717. 

9 Borlacu’s  Oogenbericht  von  dem  Perpetuum  * mobile dal* 
dergleichen  keins  in  natura  geben  könne.  1716.  ' 
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solche  auf  dem  Weifsenstein  daselbst  aufzustellende* Maschine 
verfertigen  möge,  womit  derselbe  auch  zu  Stande’ ‘gekommen 
seyn,  das  Kunstwerk  aber  nachhet  selbst  wieder ‘^Verschlagen 
haben  soll*.  Inzwischen  bewog  'die  'beharrliche  Behauptung 
Gärtner’s dafs  in  der  vielbesprochenen  Maschine  eine  bewe- 
gende Kraft  dem  Auge  des  Beobachters  verborgen  s^^,‘‘den  Kö- 
nig August  II.  von  Polen*  zu  der  Aufforderung,  daCs^  auch  er 
selbst  eine  solche  mit  einem  versteckten  Mechanismus  zu  Stande 
bringen  möge,  worauf  derselbe  drei  Maschinen  dieser  Art  con- 
struirte.  Zwei  von  diesen  waren  von  der' Art,  wie 'man 'sie  noch” 
jetzt  zuweilen  in  Cabinetten  findet,  bei  denen  Kugeln *^in  Rad 
zu  bewegen  und  durch  dasselbe  auf  einer  schraubenförmig  ge- 
wundenen geneigten  Ebene  wieder  in  die  Höhe*  gehoben  zu 
werden  scheinen,  das  eigentliche  Triebwerk  ist  aber  in  dem 
Kasten  verborgen , auf  welchem  die  Maschine  steht , und  wird 
durch  ein  verstecktes  Schlüsselloch  aufsezo^en. 

Aehnliche  Vorrichtungen  mit  einem  künstlich  verborgenen 
bewegenden  Mechanismus  sind  die  Uhren  des  Grollikh  de 
Sbrvi^Ire*,  unter  andern  diejenige,  wobei  eine  Kugel  auf  ei- 
ner spiralförmig  gewundenen  geneigten  Ebene  herabrollte  und 
dann  durch  eine  Feder  wieder  emporgeschnellt  wurde , oder 
wobei  eine  Kugel  die  Körper  von  zwei  Schlangen  durchlief, 
indem  sie  allezeit  aus  dem  Maule  der  einen  in  den  Schwanz  der 
andern  ausgespien  wurde,  ferner  die  durch  Seiler  in  Ulm  ver- 
fertigte Maschine*,  die  bekannte,  durch  Borlach  geprüfte 
Merseburger^,  das  Rad  von  Charles  Castelli®,  das  anschei- 
nend durch  Kugeln  getriebene  von  Conrad  Schiviers  und 
IsAAC  Blydensteyn  ®,  das  Modell,  welches  Zoll  und  Koppe 
vorzeigten,  Thiville’s®  durch  die  Oscillationen  und  die  Ca- 
pillarität  des  Wassers  anscheinend  bewegter  Apparat  und  an- 


1 Neue  Zeitung  von  gelehrten  Sachen  172^  8,  S44.  Moktucla 
Hist,  de  Math.  T.  III.  p.  817. 

2 Kecueil  d’ouvrages  curieux  de  inath^matique  et  de  m^canique, 
on  descriptiou  du  cabinet  de  Mr.  Grollikr  de  Serviere.  Lyon  1719.  4. 

S  Halle  Magie  Th.  I.  S,  295. 

4 Journal  für  Fabrik  u.  s.  w.  1801.  Febr.  S,  98, 

5 Esprit  des  Journaux.  1791.  T.  I.  p.  386. 

6 Kepertory  of  Arts.  T.  VII.  p.  165. 

7 Allgcm,  Lit.  Zeit.  Halle  1804.  Int.  Bl.  Nr.  5. 

8 Repertdry  of  Arts.  T.  XIV,  p.  73. 
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'dere.  .^.^^nige  ,Con$t|-uctiqp^p^ , solche^, .Maschinen  sind  gewifs 
od^r  vetnwtl;4i9h;^n^^  im  Plaqei.i|^n^^orfen  und  nie  zur  wirkli- 
chen lAu^fdhruipgj  i von  JMeumanöt.^,  Hantz-  * 

SCHB  d^xn  bekannten Peters/*  undSTUENO^. 

^uch  de^;  typisch  lag'  des  berühmten,  Congheve®,  durch  un- 
gleich^ mit  Wasser,  getranktei  ßchwamme;  eine-  fortdauernde  Be- 
•wegung  hie)!‘^?pr^uhringen  ,,  ist  höchst  wahrscheinlich  nie  in' Aus- 
führung gqb^acht  worden.  i K^um  hat  ,aber  irgend  eine  der  al- 
tern M^töchinen  mehr  Aufsehn»  erregt,  . als'  in  der  neuesten  Zeit, 
das  durch  ,dpn  . Uhrmacher  Geiser  aus  Chaux  de  Fond  verfertigte 
Had,.. welches^ das  Umlegen  gegenseitig  balancirter  Cylin- 
der  sich  f^elbst  ^zu  drehen  und  zugleich  eine,  Uhr  in  steter  Bewe- 
gung zu  erhalten  schien.  Das  Ganze  war  so  sinnreich  und  schön 
gearbeitet  upd  die  treibenden  Federn  nebst  dem  dazu  gehöri- 
gen urtglaublich  feinen  Räderwerke,  welches  erst  nach  Weg- 
nahme des  Secundenzeigers  aufgezogen  werden  konnte , waren 
in  den  epfserordentlich  dünnen  Stangen  so  kunstreich  verbor- 
gen,, dafs  ;^elhst  geübte  Mechaniker  getäuscht  und  in  ihrer  Ue- 
berzeugung  von  der  Unmöglichkeit  eines  perpetuum  mobile  me'» 
chanicum  wankend  wurden,  um  so  mehr,  als  die  Maschine 
nach  einmaligem  Aufziehen  sehr  lange  im  Gange  blieb.  Aber  . 
auch  bei  dieser  wurde  der  Betrug  entdeckt^  als  das  Stocken  des 
Ganges  nach  dem  Tode  des  Künstlers  Veranlassung  gab , den 
Apparat  aus  einander 'zu  nehmen,  und  bei  dieser  Gelegenheit  der 
abgehobene  Seciindenzeiger  das  Loch  zum  Einstecken  des  Uhr- 
schlüssels  verrieth^.  Schwerlich  werden  nach  diesem  mislun- 
genen  Versuche  künftig  noch  ähnliche  Maschinen  eine  aberma-^ 

ö V 

lige  Täuschung  veranlassen  können  und  die  auf  ihre  Constru- 

ction  zu  verwendende  grofse  Mühe  belohnen  ®.  Af. 

..  • 

1 Plan  zur  Erfindung  derjenigen  Maschine,  welche  in  der  Me- 
chanik das  Perpetuum  mobile  genannt  wird.  Lübeck  1767. 

2 Nachricht  von  einer  Maschine,  die  in  einem  Perpetuo  mobili 
besteht.  Dresden  1790. 

3 Journal  für  Fabrik  u.  s.  w.  1801.  Febr.  S.  98. 

4 Fränkischer  Mercur  1812.  Nr.  270. 

5 Busch  Almanach  der  Erfindungen.  Th.  1.  S.  153. 

6 London  Journ.  of  Arts.  1827.  Mai.  Daraus  in  Dingler's  Joorn, 
Th.  XXV.  S.  180. 

7 Wunder  der  Mechanik,  von  J.  W.  M.  Poppe.  Tübingen  1832. 
Th.  II.  S.  29  flF.,  wo  die  Maschine  ausführlich  beschrieben  ist. 

8 Von  den  zahlreichen  Schriften  über  den  untersuchten  Gegen- 


DIgitized  by  Google 


424 


Pe£spöotiv  e. 


i*  c r s p e c t 1 T e. 


ft  M.  V. 


Scenograph i te,  ‘ p erspe  ctiviscbe’  Zei- 

chenkunst;  Perspectivd;  Perspective;  Perspective'^ 
ist  die  Wissenschaft , welche  lehrt,  alle  Gegenstände  in  .einer 
Zeichnung  auf  gegebenen  Flächen  darzustellen.  , Wir,. bleiben 
meistens  bei  Zeichnunoen  auf  der  Ebene  stehn,  indefs  kommen 

O 1 , _ , 

in  manchen  Fällen  auch  Darstellungen  auf  krummen  Flächen 

..  »O,  Il<'f» 

vor,  wovon  das  Panorama^  ein  Beispiel  giebt.  ,lMan  unter- 
scheidet die  Linearperspective  und  die  Lujtperspe<^tiye  \ die 
erstere  giebt  blofs  die  richtige  Lage  der  in  der  Zeichnung  darzu- 
stellenden Puncte  an,  die  letztere  lehrt,  wie  die  Gegenstände  nach 
der  Beleuchtung  und  Entfernung  so  dargestellt  werden  müssen, 


^ I 

atand  erwähne  ich,  aufäcr  dem  eben  genannten  Werke  von  Poppb, 
hauptsächlich  Montucla  Hist,  des  Math.  T.  III.  p.  813*  Vorschläge 
zu  Maschinen , die  sich  selbst  in  Bewegung  setzen  und  erhalten  sol- 
len , findet  man  in  Jonrn.  des  Savans'  1678.  p.  165.  1686.  p.  9,  29,  95, 
104.  1700.  p.  245.  1726.  p.  590.  1745.  p.  29.  PAPrNüs  (in  Phil.  Trans. 
XV.  1240.  XVI.  138.  267.  Acta,Erud,  .1688.  p.  SS5.  1689.  p.  322.) 
scheint  die  Möglichkeit  eines  perpetuum  mobile  nicht  sw  bezwei- 
feln , eben  so  Üesaculiers  in  Phil.  Trans.  XXXI.  234.,  aber  Sturm  in 
Mathes.  Part,  II.  p.  356. , Simon  Stevin  in  Elementa  Static.  L.  I.  prop. 
19.,  Parekt  inMem.  de  PAcad.  Par.  1700.  p.  159.  und  insbesondere  la 
Hire  in  Mäm.  de  PAcad.  X.  426.  erklärten  sich  bestimmt  dagegen, 
wie  schon  früher  durch  Peiresg  (Camdeni  epistolae.  London  1691. 
p.  333  u.  387)  und  Kbppler  (epist.  1718.  p.  393.)  »in  Beziehung  auf  de» 
Cork.  Drebbel  angebliche  Erfindung  geschelm  war.  Gun.  Wolj-f  im 
Mathem.  Lexicon  Leipz.  1716.  S.  1041.  leugnet  die  Möglichkeit  eines 
perpetuum  mobile  nicht,  vermuthlich  weil  er  den  Betrug  bei  dem  des 
ORrFYREY  nicht-  aufzufinden  vermochte,  wohl  aber  zeigte  D.  G.  Diez 
in  seiner  Dissertation : Perpetui  mobilis  mecanici  impossibilitas  me- 
thodo  mathematica  demonstrata , sowohl  die  Unzulässigkeit  von  die- 
sem als  auch  die  Unausführbarkeit  der  Vorschläge  von  de  Lakis,  Cork. 
Drebbel  , Becher  und  Jerem.  Miez  aus  Basel.  Die  Akademie  zu  Paris 
beschlofs  1775,  gar  keinen  Vorschlag  zur  Gonstruction  einer  solchen 
Maschine  mehr  anzunehmen.  Mdm.  de  ]*Acad.  1775.  p.  65.  Noocr- 
dings  haben  sich  unter  andern  namentlich  Carnot  (Principes  fooda- 
znentaux  de  Pdquilibre  et  du  mouvemeiit.  Par.  1803.  8.  §.  281.  deut- 
sche Ueb.  S.  297.),  von  Zach  (Reichsanzeiger  1796.  vom  6.  Juni  u.  17. 
Nov.)  und  Thomas  Young  (Lectures  on  nat.  Phil.  T.  I.  p.  91.)  bestimnit 
über  die  Unmö'glichkeit  eines  perpetuum  mobile  mechaniewn  ausge- 
sprochen. 

1 8.  Art,  Panorama, 
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dafs  die  Zeichnung  der^Natur  gemafs  erscheine.  Ein  entfernter 
Berg  oder  Wald  zeigt  sich*  bekanntlich  mit  anderer  Färbung,  als 
nähere  Gegfenstände,  und-^diese»  Ungleichheit  nachzubilden  ist 
das , was  die.  Luftperspective  lehren  mufs.  Hier  werde  ich 
nur  von  der  Linearperspe’ctive  reden. 

Alle  Regeln  der’ Perspective  beruhn  auf  dem  Satze,  dafs 
das  LichPiiach  geraden  Linien  fdrtgeht.  Man  denkt  sich  daher 
von  jedem  Püncte  des  jenseit  der  Zeichnungstafel , d.  i.  jen- 

4 , 

seit  der  Ebene,  auf  welcher  der  Gegenstand  dargestellt  werden 
soll,  liegenden  Gegenstandes  gerade  Linien  nach  dem  Auge  ge- 
zogen und ' bestimmt  die  Puhcte,  wo  diese  in  die  Zeichnungs- 
tafel eintreffen;  diese  Einschnittspuncte  geben  auf  der  Tafel  den 
Ort  an',  wo  das  Bild  jedes  einzelnen  Punctes  des  Gegenstandes 
zu  zeichnen'  ist,  und  aus  ihrer  richtigen  Verbindung  geht  der 
richtige  Umrifs  des  Bildes  hervor,  dem  man  dann  aber  noch 
durch  Schattirung  und' Farbengebung  die  vollkommene  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Gegenstände  selbst  zu  geben  sucht. 

Das  so  hervorgehende  Bild  heifst  die  perspectiidsche  Pro- 
jection  des  Gegenstandes,  dagegen  erhält  man  die  orthographi- 
sche Projeclion  y wenn  man  von  allen  Puncten  des  Gegenstan- 
des parallele  Linien  gegen  die  Zeichnungstafel  oder  Projections- 
Ebene  zieht  und  durch  sie  das  Bild  desselben  bestimmt. 

' 'Perspectivische  Pro  jection. 

Die  Lage  des  Auges,  'welches  wir  hier  als  einen  Punct 
ansehn , mufs  gegeben  seyn.  Man  wählt  die  Entfernung  des 
Auges  von  der  Tafel  kleiner,  wenn  Gegenstände,  in  denen 
kleine  Theile  unterschieden  w’erden  sollen  und  die  auch  im  Gan- 
zen nicht  allzu  ausgedehnt  sind , dargestellt  werden  5 für  Gegen- 
stände, die  eine  gröfsere  Tafel  füllen,  mufs  das  Auge  entfern- 
ter stehn,  damit  nicht  die  Gesichtslinien  vom  Auge  nach  den 
einzelnen  Theilen  des  Gegenstandes  gegen  den  Rand  des  Ge- 
mäldes hin  eine  zu  schiefe  Richtung  erhalten.  Ist  der  Ort 
des  Auges  ziemlich  entfernt  angenommen,  so  bemerkt  man  beim 
Betrachten  des  Bildes  noch  keine  Verzerrung,  wenn  man  das 
Auge  nicht  streng  in  den  Punct  bringt,  wo  das  Auge  des  Zeich- 
ners seine  Stellung  hatte;  bei  geringen  Entfernungen  des  Pun- 
ctes, wo  der  Zeichner  die  Stellung  des  Auges  annahm,  mufs  man 
sich  bemühn,  auch  beim  Betrachten  der  Zeichnung  das  Auge 


m 


ersp-ecti  V e. 

in  den  richtigen  Punct  zu  bringen,  indem  sonst  die  Verhältnüi»e 
der  einzelnen^Theile  sich  unrichtig  darstellend. 

Um  die  Hegeln,  der  perspectivischen  Zeichnung  deutlich  zu 
machen,  begnüge*  ich  mich  hier,  die  Zeichnungstafel; als  verti- 
cal  anzunehmen,  . Bei  diesen  Regeln  ist  der  Au^enpunct  von 
Wichtigkeit , nämlich  der  Punct  A , in  >velchemtei'ne  vom  Auge 
*0  auf  die  Zeiohnungstafel  D,E,  gesetzte  Senkrechte,, O A diese 
Tafel  trifft.  Es! ist  leicht*  zu^  übersehn , . dafs  .eine! jede  Horär 

zontallinie,  die  in.  eben  der  Horizontal- Ebene,  wie j das  Auge 
selbst,  liegt,  sich  auf  der  Tafel  als  ein  Theil  deri  durchi  A ge»t- 
zogenen  Horizontallinie,  die  auch  der  Horizont  des  Auges  heifst, 
darstellen  wird;  denn  alles,  was  in_der  durch  O gelegten  Hori- 
zontal - Ebene  ist , erscheint  dem  Auge  O in  dieser  Horizontal*^ 
linie  AB.  An  welcher  Stelle  die  Endpiincte  eineri solchen , mit 
O gleich  hoch  liegenden,  Horizontallinie  zu  zeichnen  sind.^  er- 
giebt  sich  aus  dem  Winkel,  der  zwischen  O A und  der  von  O 
nach  einem  der  Endpuncte  gezogenen  Linie  liegt;,  ist  dieser 
' A O B ==  o , so  ist  A B = O A . Tang,  a*  , . .1  ■ 

Zu  allgemeinem  Betrachtungen  ^giebt  die  Darstellung*  einer 
Figur  LMN,  die^ in  einer  andern.Hprizontal- Ebene  liegt,  Ver- 
anlassung. ,Hier  heifst  die  horizontale  Ebene  EF,  in  welcher 
alle  Theile  der  pigur  sich  befinden,  die  Grund- Ebene  und  die 
DurchschnittsUnie  derselben  mit  der  Tafel  DE  heifst  die  Grund- 
linie EG.  Was  nun  zuerst  Linien  betrifft,  die  mit  der  Grund- 
linie EG  parallel  sind,  so  erhellt  leicht,  dafs  auch  ihr  Bild  auf 
der  Tafel  ED  mit  EG  parallel  seyn  mufs , indem  LN  mit  der 
Ebene  DE  parallel  ist  und  daher  auch  die  Durchschnittslinie 
der  Ebene  O LN  mit  DE  eine  zu  LN,  also  zu  GE  parallele 
Linie  ln  seyii  wird.'  Um  die  Höhe  zu  bestimmen,  wo  dieses 
Bild  zu  zeichnen  ist,  mufs  man  die  Höhe  des  Augenpunctes 
AH=a,  den  Abstand'  des  Auges  von  der  Tafel  OA=b 
und  den  senkrechten  Abstand  der  Linien  LN,  GE=k  ken- 

a h 

nen;  dann  ist  die  Höhe  des  Bildes  ln  über  GE  durch  x=r — ;—r 

b + k 

gegeben,  da  b:a’— x = k:x  seyn  mufs.'  Sehr  weit  hinaus  lie- 
gende, zu  GE  parallele  Linien , für  welche  k sehr  grofs  ist, 
haben  also  ihr  Bild  sehr  nahe  unter  A,  weil  beinahe  x = a wird. 


1 SniOK  über  du  Sehen  der  Gegenstände  in  stereogr.  Projectio- 
nen.  G.  XXXII.  67. 
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Perspectivisch*^  Projection. 

\yenn  k sehr  ^ofs  ist.  Ist  'eiae^'  »i  der  horizontale^  ^Ebene^EF 
gezeichnete  Linie- LJVT-  senkröeht  gegen  geht  ihr  Bild 

auf  der  Tafel  >D£^  verlängert' diireh  ded  AugenpntTct  A.-  Es  ist 
nämlich i oÜPenbar,  dafs  O A 9 als  parallel  mit  ganz  in  der 
durch  O' und’ LM  gelegten' Eben©  sich  befinden«inurs;>  die 
Durchsohnittslinie  dieser  Ebene  ^mit  'der  Tafel > *D  E ^^geht ' also 
nothwendig  "duroH  A'^  und  "dä  däis  Bdd  der  L M'isith  in  dieser 
Durchschnittslinie ' befindet,"  So'  geht^  die  Verläöjgerung  dieses 
Bildes ^i  kiämlrch  die  Verlängerung  der  gerädert  Linie  Im,  durch 
A,  Um  diS' Richtung  der  aUf  G£  senkrechten'  Linie/ im  Balde 
zu'zeichneh,  ^verlängert  man  sie-^'»lMs  sie  in^fV  die  -GE  triflTt, 
und  zieht  :A‘f(^  Welche  die  ganze  Von  fn  bis‘ins  Unendliche  ver- 
längerte Linie  |c«L  darstellen  \värde ; um  aber  den^richtigen  Ort 
aufzuzeichnen  ,'  wo  das'Bild  eines»  Punctes  M*' aufzutragen  ist, 

würde'  roan^  OA  z'Am  cs  Mfc  : m^  nehmen  müssen,  also 

lDfl  = 

= k'  setze;  heifst  H/u  = c , so  ist  a'  = (a^  c*), 

Soll  die  Linie  MN,  welche. horizontal  isty  aber  einen  an- 
dern Winkel  mit  G E macht,*  auf  die  Tafel  aufgezeichnet  wer- 
den , so  ist  ziierst  der  Punct  zu  suchen , in  welchem  die  Bilder 
aller  mit  MN  parallelen  Linien  Zusammentreffen,  ' Es ’Sey  durch 
MN  und  das  Auge  O eine  Ebene  gelegt  und  diese  durch  eine 
horizontale,  durch  O gehende  Ebene  geschnitten,  so  ist  die 
Durchschnittslinie  beider  gewifs  mit  MN  parallel;  diese  durch 
O mit  MN  parallel  gezogene  Linie  trifft  die  Tafel  DE  in  dem 
Puncte,  wo  ein  unendlich  entfernter  Punct  der  MN  aufzutragen 
wäre,  und  dieser  ist  allen  mit  MN  parallelen  Linien  gemein, 
er  ist  also  zugleich  der  Gränzpunct , über  welchen  hinaus  das 
Bild  der  MN,  selbst  wenn  man  die  Linie  noch  so  weit  über  N 
hinaus  verlängert,  sich  nicht  erstreckt,  und  dieser  Grenzpunct, 
der  auch  der  Vertief ungspunct  oder  der  Vereinigung s punct  ge- 
nannt wird,  gehört  allen  mit  MN  parallelen  Linien,  da  für  alle 
eben  die  Schlüsse  gelten.  Um  diesen  Grenzpunct  auf  dem  Ho- 
rizonte A B aufzutragen , mufs  man  seine  Entfernung  von  A 
durch  A O . Cotang.  N v E bestimmen  , wenn  ‘N  v E der  wahre 
horizontale  Winkel  ist,  den  im  Urbilde  die  Linie  MN  mit  der 
Grundlinie  macht.  Die  als  Bild  der  MN  aufzutragende  Linie 
wird  nun  ihrer  Richtung  nach  völlig  bestimmt,  wenn  man  MN 
bis  zu  ihrem  Durchschnitte  v mit  der  Grundlinie  verlängert  und 


a^k^ii**  A 1 • J ' di  ^ ‘ 

z — rnr?»  wenn  . ich  die  schiefe  Linie  A^  = a und 

b + k-  - ’ ' 
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durch  V nach  jenem  Grenzpuncte  eine  gerade  Linie  zieht.  Die 
Lase  des  Bildes  der  einzelnen  Puncte  M,  N läfst  sich  dann 

o ...  »l'U* 

nach  ähnlichen  Regeln  wie  vorhin  bestimmen. 

Aber  theils  um  das  Aufträgen  horizontaler  Linien  zu  er- 
leichtern, theils  um  über  die  wahre  Lage  der  im  Bilde  schon 
dargestellten  Linien  in  einer  vorliegenden  perspectivischen  Zeich- 
nung zu  urtheilen,  bedient  man  sich  mit  V^ortlieil  des  perspectiv 
vischen  IVinkelmessers ^ der  nach  folgenden  Regeln  gezeichnet 
wird.  Auf  der  Zeichnungstafel  bezeichnet  man  den  Augenpiinct 
Fiß.A  und  zieht  durch  ihn  A B als  Horizont  des  Auges,  Durch  A 
zieht  man  auf  der  Tafel  A O gegen  A B senkrecht  und  macht 
AO  gleich  dem  Abstande  des  Auges  von  der  Tafel.  In  diesen 
als  Hülfspunct  aufgetragenen  Punct  legt  man  den  IMittelpunct 
eines  gewöhnlichen  Transporteurs  oder  Winkelmessers  und 
zieht  durch  seine  Grad- Abtheilungen  die  Linien  O 80®?  D 70** 
und  so  .weiter,  wie  die  Figur  zeigt.  Die  so  auf  dem  Horizonte 
des  Auges  aufgetragene  Gradtheilung  dient  als  perspectivischer 
Winkelmesser.  Die  Puncte,  wo  diese  Linien  den  Horizont  AB 
treffen,  sind  die  Grenzpuncte  für  die  unter  eben  dem  Winkel 
gegen  die  verticale  Zeichnungstafel  geneigten  Horizontallinien; 
alle  gegen  dieselbe  senkrechten  Horizontallinien  geben  Bilder, 
die  in  A,  wo  90®  stehen  raufs,  Zusammentreffen,  alle,  die  unter 
80®  gegen  die  Grundlinie  nach  der  rechten  Seite  geneigt  sind, 
treffen  im.  Bilde  in  dem  mit  80®  bezeichneten  rechts  liegenden 
Puncte  zusammen  u.  s.  w.  Sind  also  nun  in  der  horizontalen 
Fig.Ebene  GFA^B^  Figuren  oder  einzelne  Linien  PQ,  QR  gezeich- 
^^*net,  deren  Bild  man  in  der  Zeichnung  Fig.  45  eintragen  will, 
so  zieht  man  die  Linie  A'ß^,  wo  die  Zeichnungstafel  jene  Hori- 
zontal-Ebene schneidet,  und  bezeichnet  den  Punct  A',  über 
W’elchem  senkrecht  der  Augenpunct  liegt.  Verlängert  man  nun 
die  geraden  Linien  PQ,  QR  bis  zu  den  Einschnittspuncten 
p',  in  diese  Linie  A^  B\  trägt  in  die  Zeichnung  die  Linie 
ab  in  der  Höhe  ein,  wo  die  Horizontal -Ebene  aus  Fig.  4(> 
liegt,  nimmt  ap  = A^p',  ar  = AV  und  zieht  von  p,  r die 
geraden  Linien  nach  den  gehörigen  auf  AB  bemerkten  Gra- 
den, den  in  Fig.  46  abgemessenen  Winkeln  gemäfs,  so  liat 
• man,  ihrer  Richtung  nach,  die  geraden  Linien  im  Bilde  rich- 
6g  gezeichnet  und  PQR  auf  der  Zeichnungstafel  ist  das  rich- 
tige Bild  des  in  der  horizontalen  Ebene  gezeichneten  Winkels 
PQR.  In  der  Horizontal  - Ebene  sind  die  drei  Winkel  PQR, 
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STU,  VWX  mit  parallelen  Schenkeln  gezeichnet,  fJO  dafs  QR, 
TU,  WX  70®' gegen  A'ß',  und  'PQ,  ’ST,  V W 50?  geneigt  sind^ 
ihre  Abbildungen  weichen  erheblich  von  dieser  Gleichheit  ab 

° ^ 4 ‘ r(A;  ** 

und  noch  mehr  würde  die  Abbildung  ungleich  ausfallen,  wenn 
eben  sb.grpfse,  in  einer  andern  Horizontal -Ebene  liegende 
"Winkel  in  die  Zeichnung  eingetragen  werden  sollten.  Dafs  man 
auch  in  der  schon  fertigen  Zeichnung  die  Gröfse  der  horizon- 
talen  Winkel  ebenfalls  vermittelst  dieses  Winkelmessers . oder 
der  auf  AB  richtig  aufgetragenen  Grade  abmessen  kann,  läfst 
sich  leicht  übersehn denn  wenn  im  Bilde  QP  auf  50®  an  der 
einen  Seite,'  OR'auf  70°  an  der  andern  Seite  einschneidet,  also 
jene  40®, von  der  Senkrechten,  diese  20°  von  der  Senkrechten, 
so  stellt  PQR  im  Bilde  einen  Winkel  vor,  der  im  Ürbilde  = 60® 
ist.  Durch  dieses  Hülfsmittel  werden  die  Richtungen  aller  Li- 
nien zum  Einträgen  in  die  Zeichnung  bestimmt,  aber  man  be- 

darf  nun  auch  eines  Längenmafses  für  die  in  einer  bestimmten 

• 

Horizonzal- Ebene  liegenden' Linien.  Fig.  47  und  48  gehören 
wieder  eben  so  zusammen,  wie  vorhin  Fig.  45  und  46,  in  Fig, 

48  sind  die  aüf  das  Bild  Fig,  47  einzutragenden  Linien  und  Fi- 
guren in  ihrer  wirklichen  Lage  und  Gröfse  angegeben,  immer 
aber  wird  vorausgesetzt,  dafs' diese  Figuren  in  einer  horizonta-Fi^* 
len  Ebene  liegen.  , Auch  zum  Behufe  des  Längenmafses  mufsl«* 
der  Einschnitt  der  Zeichniingstafel  A ß in  die  Hprizontal-Ebene  • • 
und  der  Einschnitt  der  Horizontal-Ebene  a b in  die  Zeichnungs- 
tafel eingetragen  werden. 

Um  die  Regeln  der  Abmessung  zu  finden,  sey  in  dem  Ur- 
bilde  eine  Linie  LM  unter  bekannter  Neigung  gegen  A^B^  gezogen 
und  bis  an  diese  Linie  verlängert.  Trägt  man  nun  MN  = ML 
auf  A^B^  aüf  und  ziehtLN,  so  ist  offenbar,  dafs,  auch  alle  mit  LN 
parallele  Linien  L^N'  gleiche  Stücke  auf  A'ß^  und  auf  L M abschnei- 
den, dafs  man  also  im  Bilde  der  LM  gleiche  Stücke  abschneidet, 
wenn  man  die  Parallellinien  L N,  L^N^  richtig  in  das  Bild  einträgt. 
Dieses  geschieht,  - wenp  man  auf  AB  den  gehörigen  Grenzpunct 
für  diese  Parallellinien  nimmt,  und  dieser  entspricht  dem  Winkel  ' 
90®— :4«,  wenn  a der  Winkel  ist,  den  L M mit  der  Linie  A^B' 
machte.  Die  Figur  zeigt  einige  Beispiele.  LM  macht^mit  A^B^ 
den  Winkel  = 60°  und  hier  sind  also  auch  LN,  L'N'. unter 
eben  dem  Winkel  nach  der  andern  Seite  geneigt.  Trägt  man 
in  die  Zeiclinung  a m ==  A'M  und  zieht  m 1 gegen  den  60stea 
Grad  des  perspectivischen  Winkelmessers,  so  ist  U'm  ein  Bild 
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der  LL'M  in'Hücksicht  auf^die  Richtung;  nimmt  man  sodann 
mn  = MN>  und  zieht  die  Linien  nl,  nT  gegen  den 

Punct  60®  1 aiif  der  andern  Seite- zu, ..so  stellt  11'  einen >Theil  der 
LM  vor,  der  = nn'  ist,  und  wenn  ML'  = L'L^  so  ist  1^  im 
Bilde  die  richtige  Halbirung  der  Im,  obgleich  hier  nicht  gleich 
l'm  ist.  ) Ehen  •'SO'  ist  (aX  im  Urbilde  unter  80®  Neigung  gezeich- 
net,  fiv  =i=  fxX  genommen  ühd  .ajtt’c=  av  =as >in' das 

Bild  übergetragen ; wurde  hun  juA,  im  Bilde  gegen  den  80sten  Grad 
gezogen,  vX  aber  gegen  den  ^ • 80)j  also*  50sten  Grad, 

so  stellt  (aX  im  Bilde  eine  Länge. vor,  die  der  auf  Urbild  und 
Zeichnung  gleich  erscheinenden  Länge  gleich  ist.  Und  hie- 
mit  sind  also  alle  Bestimmungen  angegeben,  die^manffiir  Hori- 
zontallinienum;. sie  richtig  in  dasiBild  einzutragen,}  fordern 
kann,  so  wie  auch  umgekehrt,  wenn  man  im  Bilde  gezeich- 
net findet,  sogleich  erhellt,  dafs  ihr  Urbild  unter  80®  gegen 
geneigt  "seyn  müfste;  uiid  weil ' sich  daraus ‘ergiebt,  daCs 


das-^Linealv^n  X- und  an  den  SOi^ten  Grad  der^andern  Seite  ge- 
legt-werdenfiittuis,  um;  auf  abldie- wahre  Länge rder< /uX- abzu- 
schneiden SO' ergiebt  sich  an  dem ‘auf  ab  gezeichneten  Mafs- 
stabe,  .li^ie'jgroils  ?/iX  • oder  wie  grofs  /uv  ist;  auch  für  Theile 
von  (aX  würde  ieben  die  Bestimmung  anzuwenden  seyn.  •' 

Flg»  Vertitjde  Linien  erscheinen*  auch  auf  der  verticalen  Zeich- 

47. 

‘nungstafel  Vertical,  weil  die  durch  O und  eine  vertioale  Linie 
gelegte  Ebene  gewifs  vertical  ist,  i also  auch  die  Vertical -Ebene 
der  Zeichnungstafel  in  einer  Verticallinie  schneidet.'  'Um  Ver- 
ticallinien  in  das  Bild  einzutragen,’ mufs  man  zuetät  ihren ‘ 
punat,  ihren  Einschnittsp^nct  'in  die  bestimmte 'Horizontal- 
Ebene,  deren  Höhe  noch* imme/  durch  ab  angegeben  seyn  mag, 
eintragen.  Es  sey  K dieser  Fufspunct  und  von  ihm  unter 
willkürlichem  Winkel  (ich  nehme  als  Beispiel  70*)  KI  bis  an 
A'ß'  gezogen;  dann  nimmt  man  in  Figur  47  ai  = Al,  zieht  ik 
aufden70stenGrad  des  Winkelmessers  zu  und  schneidet  mit  einer 
auf  den  55sten  Grad  (nämlich  90°  — t . 70®)  gehenden  Linie 
pk,  indem  man  ip  = IP  = IK  genommen  hat,  k ab.  Ueber- 
legt  man  nun,  dafs  eine  in  I an  der  Zeichnungstafel  selbst  ste- 
hende Verticallinie  im  Bilde  ihrem  Urbilde  gleich  ist  und  dafs 
eine  unendlich  entfernte  über  einem  Piincte  der  I K stehende 
Verticallinie  gar  keine  Gröfse  mehr  zeigen  würde,  so  erhellt, 
dafs  die  wahre  Höhe  ih  der  Verticallinie  in  i errichtet  werden 
muüs,  dafs  man  von  h nach  jenem  bestimmten  Grade  (dem  70sten 


I 


1 


1 


1 


DIgitized  by  Google 


431 


Orlhogra  p.h  iscIieP'rojection. 

^ * 

in -unserm' Beispiele),  «o 'wie  i^n  i Linien ’zifebeti  miifs  und 
dafs  nun  kk^  das  wahre  Bild  der  in  K errichteten  «Verticallinie, 
deren  Höhe  i h ist,  seyn  wird.  Die  Linien  stellen 

also  oleich  höhe  Linien  vor. 

, Die  Regeln,  .wie  geneigte  über  der  Grund  - Ebene  sich  er- 
hebende Linien/  gezeichnet  werden  müssen,  lassen  sich  hierauf 
gründen^  da  -man  die  horizontalfeiProjection  und  die  Höhe  jedes 
Punctes  hiernach  eintragen  "kann.  Diese  Regeln,'  so  wie  die 
Regeln  zudai  Einträgen  des  Bildes  geneigter  Ebenen  und  andere 
ins  Einzelne  gehende  hier  vorzutragen  würde  zu  weit  führen. 

Auch  die  Anwendung  des  Proportionalcirk’els  zu  leichterem 
Abmesseh  der  Linien  einer  perspectivischen  Zeiöhnung  und  di^ 
Angabe  der  Mafstäbe,  die  man  auf  seine  Schenkel  aufträgt^  mufs 
ich  hier  übergehn^. 

Kl’'  - ’J 

p.rtliographische  Projection. 

oder  Vogelperspectipe  heifst  diejenige , wo  das  Auge  unendlich 
weit  hinaus  rückt  und  daher'die  vom  Auge  nach  den*  einzelnen 
Puncten  der  Gegenstände  gezogenen  Linien  alle  unter  sich  parallel 
sind,  oder  umgekehrt,  wo  jeder- Punet  de's 'Urbildes  durch  Pa- 
raliellinien  auf  die  Tafel  des  Bildes  projicirt  wird. 

Es  erhellt  leicht,  dafs  alle  im  Urbilde- parallele  Linien  hier 
auch  in  der  Abbildung  parallel  werden,  indem  der  Grund,  war- 
um sie  bei  der  perspectivischen  Projection  gegen  einen  Punct 
zusammen  liefen,  in  der  Nähe  des  Auges  lag.  Eben  so  erhellt, 
dafs  gleiche  Theile  einer  und  derselben  geraden  Linie  im  Ur— 
bilde  auch  durch  gleiche  Theile  im  Abbilde  dargestellt  werden, 
denn  idie  entsprechenden  Puncte  des  Urbildes  und  Abbildes 
werden  durch  parallele  Linien  bestimmt. 

Um  auch  hier  die  zu  betrachtenden  Fälle  richtig  zu  über- 
sehn , wollen  wir  zuerst  wieder  die  in  einer  horizontalen  Grund- 
Ebene  gezeichneten  geraden  Linien  auf  die  Tafel  aufzutragen 
suchen.  Wir  nehmen  hier  nicht  das  Auge  als  gerade  vor  der 49® 
Tafel  stehend  an,  sondern  geben  der  Gesichtslinie  eine  horizon-^^ 
tale  Abweichung  = a und  eine  Neigung  = /?;  unter  jener 
versteht  man  den  Winkel,  den  eine  durch  das  Auge  gelegte 
Vertical- Ebene  mit  der  auf  der  Zeichnungs  - Ebene  senkrechten 

1 Lambert’s  kurz  gefafste  Regeln  za  persp.  Zeichnung  vermittelst 
des  Proportionalcirkels.  Augsb.  1768.  £ytelweib*s  Handb.  der  Per- 
spective. Berlin  1810.  8.  88. 


Fig. 
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Vertical  - Ebene  macht,  die  Neigung  dagegen  ist  die  Neigung 
der  unter  sich  parallelen  Gesichtslinien  gegen  den  Horizont. 
Ist  in  der  Grund -Ebene  eine  Linie  AL  gezeichnet,  welche 
eben  die  horizontale  Abweichung  hat,  wie  das  Auge,  so  erscheint 
diese  im  Bilde  wie  a 1 vertical , wenn  ich  die  Zeichnungstafel 
vertical  annehme;  'denn  die  durch  A und  das  Auge  gelegte 
Vertical -Ebene  geht  auch  durch  L.  Um  die  Länge  zu  hnden, 
durch  welche  AL  im  Bilde  dargestellt  wird,  oder  um  das  Bild  ; 
1 des  Punctes  L zu  erhalten,  mufs  man  al  = AL.  Tang,  ß 
nehmen,  indem  hier  al,  AL,  ß dieselben  Gfrö/sen  sind,  wie 
in  Fig.  43.  1 , /t«  L , jw  L J. 

Legt  man  nun  auf  L den  Mittelpunct  des  gewöhnlichen  Win- 
helmess^Ts  und  zieht  durch  die  Gradpnncte  die  durch  die  Zah- 
len bezeichneten  Linien  (wobei  hier  die  Abweichung  des  Au- 
ges = 20®  genommen  und  daher  AL  auf  den  70sten  Grad  ge- 
richtet ist),  so  hat  man  nur  nöthig,  eben  die  Abtheilungen  von 
a aus  auf  die  Grundlinie  des  Bildes  aufzutragen  und  von  1 die 
Linien  zu  ziehen,  so  wie  die  Figur  zeigt;  auf  diese  Weise  er- 
hält man  ira  Bilde  einen  richtigen  Winkelmesser.  Es  stellen 
nämlich  1 90°»  1 80®,  1 60®  und  so  ferner  das  Bild  der  Linien 
L 90“,  L 80“,  L 60“  des  Urbildes  richtig  dar,  weil  immer  beide 
Endpuncte  richtig  in  das  Bild  übergetragen  sind;  aber  nach  der 
Natur  der  orthographischen  Projection  werden  nun  alle  Linien 
des  Urbildes,  die  mit  einer  der  gegebenen  Linien  parallel  sind, 
auch  im  Bilde  mit  dem  zugehörigen  Abbilde  parallel  seyn,  und 
folglich  haben  wir  in  dem  Bilde  einen  richtigen  perspectivischen 
Winkelmesser.  Um  einen  Längenmafsstab  zu  erhalten , brau- 
chen wir  nur  zu  überlegen,  dals  im  Urbilde  ML  =MN  ist, 
wenn  LNM  = 90  LMN,  also  wird  man  auch  im  Bilde 

das  wahre  Mafs  der  ml  finden,  wenn  man  ln  nach  dem  Puncte 
zieht,  wo  der  Grad,  welcher  = 90“  — | L MN  ist,  steht.  Ist 
p q eine  andere  im  Bilde  richtig  gezeichnete  Linie,  so  findet  man 
ihre  wahre  Richtung  im  Urbilde,  wenn  man  die  Linie  des  per- 
spectivischen Winkelmessers  sucht,  die  mit  ihr  parallel  ist,  diese 
giebt  die  Neigung  gegen  die  Grundlinie  an.  (In  der  Figur  ist 
pq  mit  1 50°  parallel,  also  macht  P Q im  Urbilde  den  Winkel  = 
50®  mit  AB).  Um  die  wahre  Länge  der  pq  abzumessen,  zieht 
man  pt,  qs  mit  der  Linie  des  Winkelmessers  parallel,  die  90 
.Gnaden  weniger  der  eben  gefundenen  halben  Gradezahl  entspricht 
(hier,  wo  90®  — 25®  ==  65®  ist,  der  Linie  1 65®  parallel) , dann 
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ist  s t die  wahre  Länge  der  perspectivisch  dargestellten  p q und 
ein  auf  ab  aufgetragener  Mafsstab . lehrt  also  die  Länge  jeder 
geraden  Linie  kennen,  deren  Urbild  in  der  durch  a b gehenden 
Horizontal -Ebene  liegt. 

Verticallinien  erscheinen  auch  im  Bilde  als  vertical  und  zu- 
gleich» in  ihrer  wahi;en  Gröfse.  Linien^  die  geneigt  gegen  die 
Grund -Ebene  sind,  lassen  sich  hiernach  vermittelst' ihrer  hori- 
zontalen Projection  und  ihrer  verticalen  Höhe  bestimmen» 

Diese  orthographischen  Projectionen  geben*  uns  den  Grund-- 
rifs  eines  Gegenstandes,  wenn  die  Zeichnungstafel  horizontal 
ist  und  die  Gesichtslinien  vertical}  sie  geben  den  Standrifs, 
wenn  die  Tafel  vertical  ist  und  das  Auge  keine  Abweichung  und 
Höhe  hat,  sondern  die  Gesichtslinien  senkrecht  auf  die  Tafel 
sind.  Ein  solcher  Standrifs  ist  vortheilhaft,  ’ wenn  man  nur  eing 
Seite  des  Gegenstandes,  eines  Gebäudes  zum  Beispiel,  darstellen 
will,  ln  andern  Fällen,  zum  Beispiel  um  ein  Instrument  darzu— 
stellen,'  nimmt  man  lieber  eine  schiefe  Richtung  der  Gesichts- 
linie  und  zwar  so  an,'dafs  die  wichtigsten  Theile,  ohne  einander 
zu  verdecken,  sichtbar  werden,  ln  Hinsicht  auf  das  Mafs  der 
Linien  und  Winkel  mufs  man  dann  freilich  die  eben  gegebenen 
Regeln  berücksichtigen  und  der  Zeichner  mufs  durch  Schatti- 
rung  zu  bewirken  suchen,  dafs  man  die  in  einerlei  Ebenen  lie- 
Sieuden  Linien  oder  Theile  des  Instruments  als  solche  erkenne  K 

O 

« 

Isometrische  oder  isoperimetrische  Perspective. 

Unter  diesem  Namen  (von  Vaog,  gleich  und  mgitui^og,  Um^ 
fang)  hat  FakisH  eine  vorzüglich  für  Maschinen  zweckmäfsige 
Darstellungs- Art  angegeben.  Sie  stimmt  mit  der  orthographi- 
schen Projection  insofern  überein,  als  das  Auge  in  unendliche 
Entfernung  hinausgerückt  angenommen  wird,  nimmt  aber  für 
die  Stellung  des  Auges  diejenige  bestimmte  Richtung  an,  wel- 
che mit  den  dreh  Haupt -Axen  des  abzubildenden  Gegenstandes 
gleiche  W^inkel  macht.  Sehr  oft  nämlich,  und  namentlich  bei 
Maschinen^  liegen  die  wichtigsten  Theile  in  drei  gegen  einan- 
der senkrechten  Ebenen,  deren  eine  ich  horizontal,  die  andern 
zwei  vertical  nennen  will } — auf  diese  Fälle  ist  hier  besonders 

gerechnet»  Man  kann  den  Zeichnungen  nach  dieser  Methode 

/ 

1 lieber  die  Projectionen  der  Kugel  - Oberfläche  e.  Art.  Land* 
charten  Bd»  Vh  S.  103» 

VII.  Bd.  E e 
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p.'  die  Darstellung  eines  Würfels  zum  Grunde  legen,  in  dessen  el- 
5l]ner  Diagonale  sich  das  Auge  befindet.  Man  sieht  alsdann  alle 
drei  gegen  das  Auge  gekehrte  Seiten  des  Würfels  ganz  gleich  : 
und  alle  Seitenlinien  stellen  sichln  der  Zeichnunfi  "leicli  dar,  j 

< • O O j 

W^enn  auf  den  drei  Seitenflächen  des  Würfels  Kreise  gezeichnet  ^ 
sind,  deren  Mittelpuncte  in>  der  Mitte  jeder  Seile  liegen,  so  stell 
auch  diese  sich  , ’ wenn  sie  gleiche  Halbmesser  haben , in  glei 
chen  elliptischen  Projectionen  *dar und  offenbar  werden 
Räder  einer  Maschine,  die  einer  der  drei  Ebenen  parattel  sini 
durch  ähnliche  Ellipsen  dargestellt,  die  durch  die  Lage 
Axen  leicht  kenntlich  werden,  indem  sie  sich  als  Kreise  zeig 
welche  der  ersten,  zweiten  oder’ dritten  Ebene  angehören. 
drei  Haupt -Ebenen  nennt  Fakisii  die  isometrischen  Eben 
Die  Kreisein  ihnen  stellen'»sicK  als  Ellipsen  dar,  deren  klei 
Axe  sich  zur  grofsen  verhält,  wie  die  Diagonale  C D zur  Di 
gonaleEG,  weil  ja  der  Kreisdurchmesser  einen  gleichen  Th 
beider  Diagonalen  der  wahren  Würfelseiten  ausmacht,  und  aüi 
die  Richtung  beider  Axen-  liegt  in  den  eben  genannten  beid 
Diaoonalen.  Da  die  Seitenflächen  des  Würfels  als  Rhombi 
dargestellt  werden,  deren  Winkel  C = 120%  der  andre  := 
ist,  so  hat  man 

GE2  = DE2  + DG^  + 2 DG2  . Cos.  60**  ="3  D G% 

DC2  zz  DE2  + DG2  _2DG2,  Cos.  60°  = 1.DG*J 
der  Durchmesser  des  Kreises  verhält  sich  zur  Diagonale 
um  ihn  beschriebenen  Quadrats,  wie  1 : )^2,  und  man  hai 
her  die  kleine  Axe  der  den  Kreis  vorstellenden  Ellips 


DG 


die  grofse  Axe  = 


D G . 




oder,  wenn  die  kleine  Axe  1 gesetzt  wird,  die  grofse 
= und  den  isometrischen  Durchmesser  (wie  Farish 

mit  einer  isometrischen  Axe  parallelen  Durchmesser  .uej 
= 1^2.  ^ 

Es  ist  wohl  nicht  zu  leugnen,  dafs  in  Beziehung  auf 
mit  den  isometrischen  Ebenen  parallelen  Figuren  diese  Zei( 
nungs-Art  sehr  becpiem  zur  Vergleichung  der  wahren  kk 
der  Theile  ist;  denn  alle  mit  den  isometrischen  Axen  pari 
gezogene  Linien  werden  nach  ihrem  wahren  Mafse  dargestel 
und  man  kann  daher  auch  die  in  den  isometrischen  Ebei 
nicht  mit  einer  dieser  Linien  parallel  liegenden  Linien  leid 
nach  ihrer  richtigen  Gröfse  beurtheilen.  Nur  für  Figuren  o< 
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Maschinentheile^  die  nicht  in  einer  jener  Ebenen  liegen,  treten 
Schwierigkeiten  ein,  die  ich  hier  nicht  weiter  anführen  kann ; 
es  ist  indefs  einleuchtend,  dafs  da,' wo  man  solche  Maschinen- 
theile* durch  Linien,  die  den  isometrischen  Axen  parallel  sind, 
mit  schon  gezeichneten  Theilen  in  Verbindung  setzen  kann,  die 
Darstellung  bedeutend  erleichtert  wird. 

Farish  rühmt  wohl  mit  Recht,  dafs  diese  Zeichnungs-Art . 
sich  sehr  zweckmäfsig  bewiesen  habe,  um  darnach,  selbst  von 
weniger  geübten  Geliülfen,  Modelle  aus  ihren  einzelnen  Theilen 
wieder  zusammensetzen  zu  lassen,  wenn  sie,  bequemerer  Auf- 
bewahrung wegen  oder  nachdem  einzelne  Stücke  zu  andern 
Zwecken  -gedient  hatten,  zerlegt  worden  waren. 

Eine  ausgeführte  Anleitung  zu  dieser  Art  von  Zeichnungs- 
projection,  angewandt  auf  Maschinen,  Gebäude,  Brücken  u.  s.  w., 
wäre  wolil  zu  wünschen^. 

I 

I 

0 

Scliattenzeichniing  oder  Skiagraphie. 

Der  bisherige  kurze  Abrifs  von  Regeln  der  Perspective  be- 
traf die  Darstellung  der  Gegenstände  selbst ; aber  man  ist  oft 
genöthigt,  nicht  blofs  die  Schattirungen  einzelner  Theile  der 
Gegenstände,  sondern  auch  die  eigentlichen  Schatten  selbst  in 
die  Zeichnung  zu  bringen.  Die  Schatten  stellen  sich  dar  auf 
den  Flächen,  denen  durch  zwischenliegende  dunkle  Körper  die 
Erleuchtung  entzogen  wird,  und  diese  Schatten  sind  es,  die 
man  Schlagschatten  nennt.  Ist  es  nur  ein  einziger  leuchtender 
Punct,  von  welchem  das  Licht  ausgeht,  oder  ist  wenigstens  der 
leuchtende  Körper  sehr  klein,  so.  wird  der  ganze  Schatten  gleich 
dunkel,  s\s  Kernschatten,  erscheinen;  sind  aber  mehrere  Lich- 
ter da,  oder  ist  der  leuchtende  Körper  grofs,  so  findet  sich  der 
Kernschatten  eines  Körpers  nur  da,  wohin  gar  kein  Licht,  von 
keinem  der  leuchtenden  Puncte,  gelangt,  da  hingegen,  wo  zwar 
die  Lichtstrahlen  einiger  leuchtenden ;Puncte  hingelangen,  die 
Lichtstrahlen  anderer  leuchtender  Puncte  aber  aufgefangen  wer- 
den, ist  ein  Halbschatten, 

Alle  Regeln  der  Schattenzeichnung  beruhn  darauf,  dafs 
man  die  geraden  Linien  von  dem  leuchtenden  Puncte  oder  von 


1 Transact.  of  the  Cambridge  Philos.  Society.  Vol.  I.  p.  10. 
lind  in  O.  Grec.ory  Mathematik  für  Practiker,  übersetzt  v.  Drobisch. 
(Leipz.  1828.)  S.  178. 

Ee2 


DIgitized  by  Google 


436 


Perapective. 

/ 

den  leuchtenden  puncten,  deren  Lage  gegeben  seyn  muls,  zn 
allen  Puncten  im  Umfange  des  schattenwerfenden  Körpers  zieh« 
und  sie  bis  zu  den  Flächen  verlängere,  auf  denen  dei  Schlag- 
schatten sich  zeigt.  Ist  es  ein  näher  stehendes  Licht  von  ge- 
ringer Gröfse,  so  kommt  die  merkliche  Divergenz  der  Licht- 
strahlen in  Betraclitung,  wogegen  für  die  Sonnenstrahlen  die 
Richtung  aller  Strahlen  parallel  ist.  Für  gröfsere  Lichter  oder 
für  das  durch  ein  F’enster  einfallende  Licht  des  hellen  Himmels 
finden  wieder  andere  Regeln  statt.  Ich  will  nur  von  dem  Falle, 
wo  ein  einzelnes  Li^ht  in  naher, Stellung  in  Betraphtung  kommt, 
einige  nähere  Bestimmungen  angeben.  » , . . . 

Befindet  sich  das  Licht  hinter  der  Tafel,  so  lafst  sich  dei 
Punct  der  Grund -Ebene,  über  welchem  es  steht,  |ia  dem  Bilde 
angeben  und  auch  die  verticale  Flöhe  des  Lichtes  ricluig  ein- 
tragen.  Wird  nun  auch  der  den  Schotten  werfen  de.  dunkle  Punct 
auf  gleiche  Art  eingetragen,  so  liegt  der  Punct,’  wohin  auf  der 
horizontalen  Grund- Ebene  .der  Schatten  fällt,  in  der  geraden 
Linie,  welche  durch  die  zwei  Puncte  gezogen  ist,  die  senkrecht  1 
unter  dem  leuchtenden  Puncte  und  dem  schattenwerfenden 
'Puncte  liegen;  und  da  er  auch  in  der  durch  den  leuchtenden 
Punct  selbst  und  durcTi  den  schattenwerfenden  Punct  selbst 
gezogenen  geraden  Linie  liegt,  so  ist  der  Ort,  wohin  jedes  ein-  . 
zelnen  Punctes  Schatten  fällt,  bestimmt.  Steht  also  zum  Bei-  \ 
spiel  ein  pyramidalischer  Körper  auf  der  Grund -Ebene,  so  er- 
gieht  sich  sein  Schatten.  Wenn  in  dem  Raume,  den  er  auf  Jft 
Grund -Ebene  verdunkeln  sollte,  ein  anderer  Körper  den  Schal- 
' ten  auffängt,  so  ist  es  für  eine  verticale,  den  Schatten  auffao-- 
gende  Ebene  ^wieder  leicht,  den  Schatten  zu  zeichnen,  da  matt 
die  Projection  des  beschatteten  Punctes  auf  die  Grund -Ebeatty 
und  die  Flöhe,  die  der  Schatten  über  dieser  Projection  haV'^ 
durch  eben  die  vorhin  angej^ebenen  Linien  bestimmt.  Ist  ditt 
Ebene  schief,  von  welcher  der  Schatten  aufgefangen  wird,  so^ 
inufs  man  die  Einsclinittslinie  der  Vertical- Ebene  ^ die  durch, 
den  leuchtenden  und  den  schattenwerfenden  Punct  gelegt  ist,f 
mit  der  schiefen  Ebene  bestimmen  und  dann  auf  dieser  Durch-f 
Schnittslinie  den  beschatteten  Punct  vermittelst  der  geraden  Lini«| 
durch  jene  beiden  Puncte  angeben.  i 

Etwas  schwieriger  sind  die  Regeln  für  die  Bestimmung  des 
Schattens,  wenn  das  Licht  sich  der  Tafel  befindet.  D 
liege  der  Tafel  näher,  als  der  Standpunct  des  Auges,  so  läfst  sich 
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der  scheinbare  Ort  des  Lichtes  auf  der  Zeichniinfrstafel  anceben : 
der  Olt  nämlich,  wo  eine ^ durch  das  Auge  und  das  Licht  ge- 
zogene gerade  Linie  die  Tafel  trilTt.  Es  ist  aber  olFenbar  so, 
als  ob  die  Lichtstrahlen  von  diesem  Puncte  ausgingen , und  so 
erqiebt  sich,  wenn  der  schattenwerfende  Punct  "ehöric  einize- 
tragen  ist,  die  gerade  Linie,  in  welcher  jeder  beschattete  Punct 
in  dem  Bilde  sich  befindet.  Um  dieses  etwas  genauer  zu  über- 
sehn, trägt  man,  angefügt  an  die  zur  Zeichnung  bestimmte 
Tafel,  Hulfslinien  auf,  die  sich  auf  die  wahre  Lage  des  Lich- 
tes und  des  Au^es  beziehn.  Ist  nämlich  DE  die  Zeichnun£s- 
tafel,  A der  Augenpunct,  Aa  vertical  gezogen,  so  nimmt  man 
aO  gleich  dem  horizontalen  Abstande  des  Auges  von  der  Tafel 
und  zeichnet  K in  der  Loge  gegen  die  Grundlinie  aE,  wie  die 
Projection  des  Lichtes  auf  die  erweiterte  Grund  - Ebene  es  for- 
dert, nämlich  al  = der  Entfernung  des  Lichtes  Von  der  Mitte 
der  Tafel  nach  einer  mit  der  Tafel  parallelen  Richtung  gemes- 
sen, KI  = dem  senkrechten  Abstande  des  Lichtes  von  der  Ta- 
fel. Die  verlän«ierte  Linie  OK  «iebt  dann  durch  ihren  Ein- 
schnittspunct  L den  Punct  an,  senkrecht  über  w’elchem  der 
scheinbare  Ort  des  Lichts  zu  zeichnen  ist.  Um  die  Höhe  LM 
des  Lichtes  einzutragen,  zieht  man  IN  vertical  und  der  Höhe 
des  Lichtes  über  der  Grund- Ebene  gleich,  wo  dann  die  gerade 
Linie  AN  bis  M verlängert  den  richtigen  Punct  M,-wo  dem 
Auge  das  Licht  auf  der  Tafel  erscheint,  abschneidet.  Dafs  die 
von  M ausgehenden  Linien  die  Strahlen  des  Lichts  vorstellen, 
ist  ofl'enbar,  und  dafs  also  eines  im  Bilde  vorkommenden  Kör- 
pers  P Schatten  nachPQ  zu  fällt,  ist  auch  einleuchtend.  Stellt 
PR  einen  auf  der  Grund  - Ebene  stehenden  verticalen  Stab  vor, 
dessen  Fufspunct  R richtig  eingetragen  ist,  so  ergiebt  sich  die 
Richtung  des  Schattens  RQ  durch  die  von  K ausgehende  Linie 
KRQ;  denn  es  ist  offenbar,  dafs  die  durch  den  Fufspunct  des 
Lichts,  durch  den  Fufspunct  des  Stabes  und  durch  das  Auge 
gelegte  Ebene,  weil  das  Auge  sich  in  ihr  befindet,  eine  solche 
Durchschnittslinie  mit  der  Zeichnuimstafel  bildet,  dafs  diese  mit 
KS  in  einer  geraden  lünie  sich  darstellt.  So  ist  also  RQ  der 
Schatten  der  verticalen  Stange  PR  auf  dein  liorizontaleh  Boden. 

Abspiegelungen. 

Es  scheint  etwas  schwierig,  wenn  eine  Spiegelfläche  in 
dem  Bilde  vorkommt,  die  Gegenstände  richtig  als  abgebildet 


DIgitized  by  Google 


438 


Peiüpective. 

im  Spiegel  cinzutragen  , die  das  Auge  in  seinem  angenommenen 
Standpuncte  wirklich  im  Spiegel  sehn  würde;  gleichwohl  ist 
in  vielen  Fällen  auch  dieses  gar  nicht  schwierig.  Ist  die  Spie- 
gelfläche horizontal,  z.  B.  eine  Wasserfläche,  so  liegen-  alle 
Bilder  im  Spiegel  mit  ihrem  Urbilde  in  einerlei  Verticallinie  un4 
ebenso  tief  unter  der  Spiegelfläche,  als  das  Urbild  darüber  liegt* 
man  hat  also  nur  nöthi;» , diesen  Punct  der  Verticallinie  oehöri" 
aufzutragen.  Steht  der  Spiegel  vertical,  so  mufs  man  sich  alle 
in  der  Zeichnung  dargestellte  Gegenstände  in  ihrem  richtigen 

o o o o 

Orte  hinter  dem  Spiegel  noch  einmal  vorstellen  und  diese  Spie- 
gelbilder, als  ob  es  wirkliche  Gegenstände«  wären,  in  die  Zeich- 
nung eintragen  ; sofern  diese  in  dem  Raume  des  in  der  Zeich- 
nung dargestellten  Spiegels  Platz  finden,  nimmt  man  sie  wirk- 
lich auf,  und  hat  so  im  Bilde  die  richtigen  Gegenstände,  die 
das  Auge  im  Spiegel  sieht,  als  abgespiegelt  dargestellt.  Für 
geneigt  stehende  Spiegel  sind  die  Regeln  zwar  nicht  mit  so 
wenigen  Worten  auszusprechen,  beruhn  aber  auf  gleichen 
Ueberlegungen, 

r ♦ 

Geschichte  der  Perspective. 

Nach  der  Erzählung  des  ViTRüvius  hat  schon  Agatharchus 
zur  Zeit  desAcscHYLus  zum  Behuf  der  Decoratiopen  für  theatra- 
lische Darstellung  Regeln  perspectivischer  Zeichnungen  angegeben, 
die  so  genügend  waren , dafs  man  die  Gegenstände  als  nähet 
oder  entfernter  zu  sehn  glaubte,  obgleich  sie  alle  auf  einet 
Ebene  dargestellt  waren,  Democritus  und  Anaxagoras  sol- 
len über  diesen  Gegenstand  geschrieben  haben.  Vitruvius, 
der  dieses  erzählt,  spricht  von  dem,  was  die  Darstellung  in 
Abbildung  en  leisten  soll,  nur  sehr  kurz,  doch  scheinen  seine 
Andeutungen  auf  richtige  Begriffe  gegründet  zu  seyn , so  dafs 
man  wohl  annehmen  darf,  dafs  bei  den  Alten  schon  einige 
Kenntnifs  perspectivischer  Zeichnungsregeln  statt  fand*.  Auch 
EüKtin’slOptik  enthält  mehrere  zur  Perspective  gehörige  Lehr- 
sätze. Ptolemaeus  hat  bei  der  Entwerfung  der  Kugelfläche  in 
stereographischer  Projection  Regeln  der  Perspective  befolgt.  In 
der  spätem  Zeit  tritt  die  Perspective  erst  um  das  Jahr  1500  wie- 

1 M.  ViTRCvii  PoLLioKis  de  architectura  libri  decem ; im  2tea 
Cap.  dos  ersten  Buchs  und  in  der  Einleitung  des  7ten  Buchs,  Ueber 
die  Auslegung  dieser  Stelle  s.  Lambeqt’s  freie  Perspective  S.  10. 
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Jer  hervor.  ^ Etwa  um  diese  Zeit  hat  zuerst  Leon^^buo  da 

* ■ • I * ' < 1 • n - 1 

Vinci  einen', Tractat  über  die  Perspective  geschrieben,  der  aber 
nicht  gedruckt  worden  ist.  Kurz  nachher  haben  mehrere  Italien 
neu  Bücher  über  die  Perspective  bekannt  gemacht,  unter  denen 
INIdXTUCiiA  vorzüglich  Pietro  del  Borgo  S.  Stefano,  Bal- 
TAS.  Peruzzi,  Ign.  Dante,  Dan.  Barbaro  nennt,  die  aber 
zum  Theil  neuer  sind,  als  AlbrechT  Dürer,  dessen  Buch: 
Unterweisung  der  Messung  mit  dem  Cirkel  und  Bichtscheit, 
zuerst  15‘i5  erschien.  Dieser,  hat  aufser  richtigem  perspectivi- 
schen  Regeln  auch  Instrumente  zu  richtiger  Darstellung  der  Ge- 
genstände  angegeben.  Dagegen  bemerkt  Lambert,  d als  selbst 
in  einem  nach  Düker  erst  erschienenen  Buche  die  Zeichnungen 

fc  f , ( ^ I A t • t * I ^ 

SO  sind , dafs  nicht  für  alle  Gegenstände  einerlei  Augenpunct 
angenommen  ist,  sondern  drei  oder  vier  verschiedene  Augen- 
puncte.  Ubaldi  und  Aquilonius  schrieben  im  Anfänge  des 
ITten  Jahrhunderts  und  zahlreiche  Schriftsteller,  die  von 
IVIoNTUCLA,  Lambert,  Priestlen  und  Klügel  angeführt  wer- 
den^,  folgten  ihnen.  Keiner  von  diesen  hat  aber,  wie  Lam- 
bert versichert,  das  richtige  Eintheilen  der  Horizontallinie  an- 
gegeben oder  »den  perspektivischen  Winkelmesser  erfunden, 
sondern  auf  diese  sind'  fast  gleichzeitig  Lacaille  in  seinen 
legons  d’OpiKjue  und  'Lambert  in  seiner  freien  Perspective 
gekommen.  Lambert  hat  sich  aucli  durch  viele  andere  ^be- 
quemere Regeln  und  durch  die  Anleitung  zum  Gebrauche  des 
Proportionalcirkels  iim  die  Perspective  verdient  gemacht.  Kurz 
nach  ihnen  schrieb  Karsten  eine  sehr  ausführliche  Perspective-» 
worin  er  sich,  so  wie  Kästner  schon  früher  gethan  hatte,  der 
analytischen  Formeln  bedient.  Monge  hat  in  seiner  g^ometrie 
descriptive^  deren  Zweck  die  Darstellung  / 

ter  Körper  oder  Flächen  auf  einer  Ebene  ist,  neue  Untersu- 
chungen mltgetheilt , welche  die  Darstellung'  der  Durchschnitts- 
linien genebener  krummer  Flächen  und  andrer  geometrisch  be- 
stimmter  Linien  erleichtern  Neuere  Lehrbücher  der  Perspe- 

1 JVIo>tl'cla  hist,  des  niatli.  I.  70o.  LAMunnr  im  2ten  Theile  der 
zweiten  AwJlage  der  freien  Perspective  oder  Anweisung,  jeden  persp, 
Aufrifs  ohne  Grundrifs  zu  zeichnen  S.  15.  38.  Priestley  und  Klügel 
in  der  Geschickte  der  Optik  S.  78. 

2 Als  7ter  Theil  seines  LchrbegrifFs , welcher  1818  noch  einmal  , 
von  Mollweide  herausgegeben  worden  ist. 

3 Monge  geoin.  descriptive,  uouv.  ddition,  avec  un  supple'ment 
pur  M*  IIague'iti:.  Paris  1811. 
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ctive  sind  ziemlich  zahlreich  erschienen  ; ich  führe'  hier  nur 
zwei  an,  die  ihren  Zweck  sehr  gut  erfüllen:  J.  A.Ettelweis’s 
Plandbuch  der  Perspective.  2 Theile.  Berlin  1810.  (wo  die 
Zeichnungsregeln  im  ersten  Theile  vorgetragen  sind  und,  was 
nicht  ohne  Unbequemlichkeit  ist,  die  Beweise  im  2ten  Theile). 
J.  E.  Hümmel,  die  freie  Perspective,  erläutert  durch  Beispiele 
hauptsächlich  füV  Maler  und  Architecten.  Berlin  1824.  (ein 
Buch,  das  von  denen,  welche  sich  mit  Malerei  beschäftigen, 
als  sehr  zweckmäfsig  empfohlen  wird^*  J5, 


P e r t u r .b'  a t i o n e n. 
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Störungen  der  Bewegungen  der  Him- 


melskörper; P ert urhatiöries  motuum  coelestiuni 


t ]j  « f » • — ^ 

mouvemens.  ceJestes ; Perturbaüom, 
Wenn  ein  einziger  Planet  um  die  Sonne.liefey  so  würde.dieser 
eine  genaue  Ellipse  um  den  Schwerpunct  beider  Weltkörper  be- 
schreiben; aber  da  in  unserm  Sonnensysteme  alle  Planeten  auf 
jeden  einzelnen  durch  ihre  anziehende  Kraft  wirken,  -so  ent- 
stehn dadurch  Abweichungen  der  Bewegungen  von  der  genauen 
elliptischen  Bahn,  und  diese  sind  es , die  wir  Störungen  der  re- 
gelmäfsigen  Bewegung  nennen,  oder  der  Störung,  Perturlor 
tion  durch  die  andern  Körper,  zuschreiben. 

Diese  Störungen  sind  zum  Theil  so  beschaffen,  dafs  sie 
einen  immer  mehr  zunehmenden  Werth  erhalten  und.daher,  ob- 
gleich' sie  an  sich  klein  sind,  doch  im  Laufe  der  JahrkundeiH 
erheblich  werden ; sie  werden  durch  die  Säcular--  uienderungm 
der  Elemente  der  Bahnen  angegeben.  Andre  Störungen  sind 
periodisch  und  bringen  eine  nur  eine  Zeit  lang  zunehmende, 
dann  wieder  zunehmende,  also  periodische  Abweichung  des  Pla- 
neten von  seinem  eigentlichen  elliptischen  Orte  hervor;  wenn 
die  Perioden  dieser  Aenderungen  sehr  lang  sind,  so  kann  die 
Beobachtung  eine  stets  zunehmende  Aenderung  anzugeben  schei- 
nen, wie  es  mit  der  Säculargleichung  des  Mondes,  die  eine  im- 
^ mer  mehr  verkürzte  Umlaufszeit  anzugeben  scheint,  der  Fall  ist, 
obgleich  auch  diese  Verkürzung  der  Ümlaufszeit  nach  einem  sehr 
langen  Zeiträume  wieder  in  Verlängerung  übergeht* 

Die  Theorie  sollte  nun  eigentlich  die  Frage  beantworten, 
^ie  die  Bewegung  des  einen  Himmelskörpers  beschaffen  ist, 


V 
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wenn  anfser  dem  Hauptkörper , der  Sonne,  noch  mehrere  an- 
dere Körper  auf  jenen  einwirken.  Diese  Frage  wäre  ungemein 
schwierig ; aber  glücklicher  Weise  sind  alle  Störungen  so  klein, 
dafs  man  nicht  alle  störende  Körper  zugleich,  sondern  immer 
»nur  einen  in  die  Rechnung  zu  ziehn  braucht  und  zuletzt  alle 
Störungen  des  zweiten,  dritten,  vierten  Körpers  in  eine  Summe 
bringen  kann.  Wären  die  Mä^ssen  der  Planeten  viel  gröfser 
und  wären  die  Planeten  einander  näher,  so  würde  diese  Verein- 
fachung nicht  statt  finden.  Die  Untersuchung  kommt  also  dar- 
auf zurück,  zu  bestimmen,  wie  ein  um  den  Centralkörper  lau- 
fender Körper  von  seiner  elliptischen  Bahn  abweicht,  wenn 
noch  ein  in  bekannter  Bahn  sich  bewegender  Körper  anziehend 
ein  wirkt.  .Das  Problem  ist  dahet’ unter  dem  Namen  des  Pro- 

* t r 

blems  f^on  drei  Körpern  bekannt,  ’ 

Newton  buchte  zuerst,  nachdem  er  die  allgemeinen  Ge- 
setze der  Bewegung  entdeckt  hätte,  auch  die  Störungen  des 
Mondlaufs,  das  Zurückgehn  der  Mondsknoten  , das  Wanken  der  ' 
Erdaxe  u.  s.  w.  zu  bestimmen*  aber  die  Anwendung  der  hö- 
hem  Analysis  erlaubte  ' später ‘’eine‘- 'genauere  Auflösung  jenes 
Problems,  welche  von'EuLfeK,  d’Alembert,  und  Clairaut 
zuerst  versucht ' nachher  von  Lagrange,  Laflace,  Pois- 
soN,  Gaüss,  von  Lindenau,  Bessel,  Encke,  Hansen 
und  andern  weiter  geführt  worden  ist. 

O \ 

Die  ganze  Untersuchung  lafst  sich  nach  Lagrange’s  sehr  . 
klarer  Darstellung  unter  folgende  Uebersicht  bringen.  Die  Be- 
wegung eines  blofs  von  der  Sonne  angezogenen  Planeten  wird 
durch  drei  Differentialgleichungen  des  zweiten  Grades  ausge- 
drückt, bei  deren  Integration  also  sechs  beständige  Gröfsen  in 
die  Rechnung  kommen.  Diese  Constanten  sind  die  sechs  Eie- 
mente  der  Bahn  und  der  Bewegung  des  Planeten  oder  sie  sind 
Functionen  derselben.  Wenn  ^ man  auf  die  Anziehung  eines 
dritten  Körpers  Rücksicht  nimmt , so  lassen  sich  jene  Differen- 
tialgleichungen nicht  mehr  integriren  j’aber  die  hinzugekommenen 


1 Principia.  III.  propos.  22.  25,  n.  folg, 

2 Ihre  TJutersuchungeo  . finden  sich  in  folgenden  Schriften  l L. 
CuLERi  theoria  jnotus  luuae.  1753,  L.  Euleiu  theor.  motuum  lunae. 
1772.  D’Alembert  rdchcrches  sur  dilTer.  points  da  Systeme  du  monde 
ond  opusc.  mathem.  Tom,  V,  VI»  Clairaut  sur  la  theorie  de  la 
Laue.  1750. 
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Glieder  sind,  weil  sie  die  Masse  des  störenden . Kcirpers  oder 
vielmehr  die  sehr  kleine  Zahl,  welche  das  Verhältnifs  dieser 
Masse  zur  Masse  der  Sonne  ausdriickt,  enthalten,  sehr  klein, 
und  man  erhält  daher,  wenn  man  die  Integration  so  ausdrückt, 
wie  es  mit  W eglassung  dieser  Glieder  geschehn  müfste,,  statt  der 
heizufügenden  beständigen  Grölsen  vielmehr  Gröfsen^  die  einen 
kleinen  veiränderlichen  Theil  enthalten,  dessen  Bestimmung  von 
Jenen  Gliedern  abhängt.  Den  Werth  dieses  veränderlichen 
Theils  kann  man  durch  Näherung  linden,  und  so  wie  beider, 
hlofsen  Wirkung  der  Sonne  Jene  sechs  Gröfsen  dje, unveränder- 
lichen Elemente  der  Bahnen  gaben,  so  erhält  man  Jetzt  aus  ih- 
nen veränderliche  Elemente  der.  elliptischen  Bewegung,  d.  h, 
man  erhält  für  jeden  Zeitpunct  eine  die  wahre, «jetzt  nicht 
strenge  elliptische  Bahn  osculirende  Ellipse,  dereii,.EleaieDte 
in  jedem  Zeitpuncte  von  deu  Elementen  der  Ellipse,  wies»; 
der  Anziehung  der  Sonne  allein  entspräche,  nur  um  etwas  Ge-j 
linges  abweichen..  Diese  Veränderungen  der  elliptischen  Ele-j 
mente  sind  nun  theils  periodische  , - die  von  der  gegenseitigen 
Stellung  des  störenden  und  des  gestörten  Körpers  und  von  der, 
Stellung  beider  * gegen  die  Knotenlinie  und  die  Axen  der  Bahn' 
abhängen,  die  daher  einerlei  Werthe  .erhalten , so  oft.diesft| 
gegenseitigen  Stellungen  wieder  eben' dieselben  werden,  theils 
hängen  sie  nicht  von  diesen  periodisch  wiederkehrenden  Stel- 
lungen ab  und  können  daher  immerfort  mit  der  Zeit 
Die  Frage,  welche  Störungen  periodisch  sind  und  welche  dage- 
gen im  Fortgange  der  Zeit  stets  wachsen,  ist  nicht  immer  so 
leicht  zu  beantworten.  Manche  periodische  Störungen  habea  • 
eine  so  lange ' Periode , dafs  die  Beobachtungen  eine  fortwährend] 
in  gleicher  Weise  fortgehende  Aenderhng  anzuzeigen  scheineD, 
statt  dafs  doch  wirklich  eine  Zeit  gewesen  ist  und  kommt,  ^'O 
die  Zunahme  in  Abnahme  übergeht,  und  wo  daher  die  Aende- 
rungen  nicht  als  der  Zeit  proportional  angesehn  werden  dürfen, 
wenn  sie  auch  durch  eine  Reihe  von  Jahren  so  erscheinen.  Io 
diesem  Falle  gelten  die  Säculargleichungen , die  wir  als  vcB 
Jahrhundert  zu  Jahrhundert  die  Aenderung  der  Elemente  ange- 
hend betrachten,  nur  für  einen  gewissen  Zeitraum,  und  die 
Aenderungen  sind,  wenn  auch  erst  im  Laufe  ^^eIe^  Jahrhun- ' 
derte  oder  selbst  mehrerer  Jahrtausende  sich  auscleichend,  den- 
noch  in  gewissen  Grenzen  enthalten.  Ein  Beispiel  davon  ge- 
ben die  mittlern  Entfernungen  und  die  Ludaufszeiten  der  Ph' 
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neten.  Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  zeigte,  dafs  die 
mittlere  Bewegung  des  Jupiter  nach  und  nach  zugenommen , die 
des  Saturn  abgenommen  hat^,  und  man  glaubte  daher  in  den  ' 
Tafeln  Säculargleichungen , zunehmend  wie  das  Quadrat  der 
Zeit  für  die  mittlern  Bewegungen  beider  Planeten,  anbringen  zu 
müssen.  Euler  suchte  theoretisch  diese  Säculargleichungen  zu 
. bestimmen,  aber  erhielt  ein  von  den  Beobachtungen  abweichen- 
de^ Resultat,  Lagrange  fand  zwar  eine  genügende  Bestim- 
mung, aber  Laplace  glaubte,  doch,  dafs  die  Untersuchung 
noch  vollendeter  durchgeführt  werden  müsse,  und  fand  die  rich- 
tigen Werthe  dieser  Säcular- Aenderung,  Bei  der  Anwendung 
auf  Jupiter  und  Saturn  hoben  sich  aber  diese  gänzlich  auf,  d.  h. 
alle  die  Glieder  in  dem  Ausdrucke  für  die  mittlere  Entfernung 
Und  Umlaufszeit,  die  nicht  periodisch  sind,  wurden  zusammen 
= 0.  Dieses,  gew'ifs  nicht  zufällige.  Verschwinden  aller  nicht 
periodischen  Glieder  veranlafste  Laplace  , auch’  die  allgemei- 
nen Ausdrücke  näher  zu  untersuchen,  und  es  fand  sich,  dafs 
bei  gehöriger  Rücksicht  auf  die  zwischen  den  einzelnen  Gröfsen 
bestehende  Abhängigkeit  immer  «jene  Glieder  > zusammen  = 0 
wurden.*  Die  grofsen  Axen  der  Planetenbahnent  ergaben  sich. 
hieraus"demnach  als  unveränderlich  oder  als  nur 'periodischen 
Veränderungen  unterworfen.  Hierbei  war  indefs  angenommen, 
dafs  die  Umlaufszeiten  nicht  commensurabel  sind,  und  überdiefs 
waren  die  höhern  Potenzen  der  Excentricitäten  und  Neigungen 
nicht  berücksichtigt,  und  es  war  daher  ein  wichtiger  Fortschritt 
in  den  theoretischen  Bestimmungen , dafs  Lagrange  bewies, 
alle  durch  die  Störung  anderer  Planeten  auf  die  Veränderung 
der  grofsen  Axe  einer  Planetenbahn  stattfindende*  Einwirkungen 
liefsen  sich  auf  ein  partielles  Differential  zurückführen  , welches  ' 
sogleich  zeige,  dafs  in  dem  ^Verthe  der  grofsen  Axe  kein  der 
Zeit  proportionales  Glied  Vorkommen  könne,  wenn  man  auch 
die  höhern  Potenzen  der  Neigungen  und  Excentricitäten  nicht 
unberücksichtigt  lasse.  Bei  dieser  Untersuchung  waren  indefs 
die  Glieder,  welche  höhere  Potenzen  der  Massen  enthielten, 
nicht  beachtet;  aber  Poissojr  zeigte,  dafs  auch  die  Glieder, 
welche  die  Quadrate  oder  die  Producte  zweier  störenden  Mas- 


1 Schon  Keppler  hat,  wie  Schubert  sagt,  bemerkt  (Astr.  theo- 
rique  III.  426.),  dafs  diese  Ungleichheit  statt  fand,  nachher  habe*»  Flaj«- 
STEAD  und  IIalley  sie  näher  kennen  gelehrt. 
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gen  enthielten,  keine  mit  der  Zeit  immerfort ^ wachsenden  Aus- 
drücke gäben.  PoissojT  gab  ferner  den  Ausdrücken  eine  solche 
Form  , dafs  die  von  den  Aenderungen  der  Elemente  der  Bahn 
des  gestörten  Planeten  abhängigen  Theile  sich  so  darstellten, 
dafs  man  auch  für  sie  das  Nichtvorkommen  von  Gliedern , die 
der  Zeit  proportional  wären,  erkannte;'  für  die  Aenderun- 
gen der  Elemente  des  störenden  Planeten  gelangte  er  auf  einem 
andern  Wege  zu  eben  diesem  Schlüsse.  Lagrangc  fand  in 
diesen  Resultaten  Grund  zu  der  Vermuthung,  dafs  sich  eben 
diese  Folgerungen  aus  der  Form  der  Differentialgleichungen 
selbst  und  aus  den  Bedingungen  der  Veränderlichkeit  der  Ele- 
mente der  Bahn  würden  herleiten  lassen,  und  es  gelang  ihm, 
einfachere  Formeln  für  die  Differentiale  jener  Aenderungen  zu 
erhalten.  Diese  Formeln  enthielten  nämlich  blofs  partielle  Dif- 
ferentiale einer  Function  der  Zeit  und  jener  Eleinente,  genom- 
men in  Beziehung  auf  jedes  dieser  Elemente  und  multiplicirt 
mit  einfachen  Functionen  derselben;  dadurch  konnte  jene  Fun- 
ction in  eine  Reihe  entwickelt  werden,  nach  dem  Sinus  und 
Cosinus  von  Winkeln  , die  der  Zeit  proportional  sind  , und  das 
von  der  Zeit  unabhängige  Glied  giebt  dann  die  Gleichungen 
der  Säcular- Aenderungen.  Hieraus  ergab  sich  nun,  dafs  die 
Aenderung  der  grofsen  Axe  kein  nicht  periodisches  Glied  ent- 
halte, wenigstens  wenn  man  nur  auf  die  Aenderung  der  Ele- 
mente des  gestörten  Planeten  Rücksicht  nimmt.  Die  Rücksicht 
auf  die  Aenderung  der  Elemente  des  störenden  Planeten  liefs 
sich  darum  nicht  so  leicht  bei  diesen  Formeln  einführen,  weil 
die  Formeln  nicht  in  Beziehung  auf  beide  Körper  symmetrisch 
sind ; aber  man  erhält  ähnlich  angeordnete  und  dabei  in  Beziehung 
auf  beide  Körper  symmetrische  Formeln  , wenn  man  die  Plane- 
ten nicht  auf  den  Mittelpunct  der  Sonne,  sondern  auf  den  ge- 
meinschaftlichen Schwerpunct  der  Sonne  und  der  Planeten  be- 
zieht, und  nun  zeigt  sich,  dafs  das  Verschwinden  aller  nicht 
periodischen  Glieder  für  die  grofse  Axe  in  Beziehung  auf  die 
erste  und  zweite  Annäherung  ganz  allgemein  ist.  Man  erhält 
so  die  Veränderungen  der  Elemente  aller  auf  den  gemeinschaft- 
lichen Schwerpunct  bezogenen  Bahnen  und  kann  davon  auf  die 
Elemente  der  Bewegung  um  die  Sonne  leicht  übergehn^. 


1 Diese  Darstellung  seiner  Untersuchungen  giebt  Laguasge  selbst 
in  den  Mein,  de  la  classc  des  sc.  math.  de  Tlust.  de  France.  Aun^e 
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Die  Üeberj5€ugung,  dafs  jene  Beschleunigung  der  miniem 
Bewegung  des  Jupiter  und  Verzögerung  der  mittlern  Bewegung 
des  Saturn  ni^ht  auf  eigentlichen  Saculargleichungen  beruhn 
l&ünne,  führte  Latlace  schon  sogleich  nach  seiner  oben  er- 
*W'ähnten  Entdeckung  zu  weitern.  Untersuchungen,  Er  führt, es 
als  ein  merkwürdiges  Resultat  der  gegenseitigen  Wirkung  zweier 
Pliuieten  an,  dafs  in  Beziehün|  auf  Aenderuhgen,  deren  Periode 

lang  ist,  die  Summe  — + — r beinahe  constant  bleibt,  tin- 

• . . r r ,1. 

geachtet  der  Aenderungen  von  r,  r*,  wenn  M,  die  Massen, 
r,  / die  grofsen  Axen  der  Bahnen  sind.  Und  hier,  wo 

, ,,  y : r, 

wenn  T,  ,T^die/  mittlern  Bewegungen  sind,  ergeben  sich  nach 
HALLEVstaus  den  Beobachtungen  geschlossenen  Bestimmungen 
für  Jupiter  und  Saturn, die  Werthe  der  Aenderungen.von  T und 
T'  in  derThat  dieser  Regel. geroäfs,  woraus  sich  schliefsen  liefs, 
dafs*  die  .Aenderungen  dem  gegenseitigen  Einflüsse  beider  Fla-> 
neten  müfsten  zugesclirieben  werden,  dafs  also  eine  Störung, 
abhengend  von  der  erst  nach  langen  Perioden, übereinstimmend 
'wiederkehrenden  gleichen  Stellung,  hier  die  Veranlassung  zu 
diesen  Aenderungen  geben  müssen  Der  Grund  für  eine  in  den 
Integralgleichungen  sehr  merklich, werdende  Störung,  die  sich 
in  den  DifFerentialgleichungen  nur  als  wenig  merklich  andeutet, 
liegt  in  der  beinahe  genauen  Commensurabilität  der  Umlaufs- 
zeiten des  Saturn  und  Jupiter,  die  sich  sehr  nahe  wie  5 zu  2 
verhalten.  Die  Glieder,  deren^  Argument  die  fünfmalige' Länge 
desSaturn  weniger  der  zweimaligen  Länge  des  Jupiter  ist,  konn- 
ten daher  bei  den  Integrationen  bedeutende  Werthe  erhalten 
(weil  bei  der  Integration  diese  kleine  Differenz  in  den  Nenner 
übergeht},  wenn  sie  auch  in  höhere  Potenzen  der  hier  sonst 
den  unbedeutendem  W^®rth  der  Glieder  bestimmenden  kleinen 
Gröfsen  (yorzüglich  der  Masse  und  auch  der  Neigung  und  Ex- 
centricität)  muitiplicirt  waren  ^ , und  hier  fand  sich  nun  wirk- 


1808.  p.  1 — 10.;  bei  der  Darstellung  früherer  Bemühungen  habe  ich 
Laplace  syst,  du  monde  benutzt. 

1 Die  mittlere  Bewegung  des  Saturn  betragt  120  ,45763,  des  Ju- 
piter 299", 12780,  also  ist  das  Fünffache  jener  nur  um  4", 0325  gröfser, 
als  das  Zweifache  dieser,  und  dieser  Unterschied  steigt  in  365;^  Ta- 
gen auf  1472 ", 89  oder  24'32",9 , so  dafs  erst  in  900  Jahren  dieser 
Unterschied  BöO'*  beträgt. 
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lieh,  dafs  diese  Glieder  eine  grofse  Ungleichheit,  deren  Periode 
929t  Jahr  ist,  hervorbringen.  Zugleich  erklärte  sich  die  schon 
von  Lambeht  gemachte  Bemerkung,  dafs  zwar  die  Verglei- 
chung alter  Beobachtungen  dieser  Planeten  mit  den  neuern  eine 
Abnahme  der  mittlern  Bewegung  des  Saturn  und  eine  Zunahme 
der  mittlern  Bewegung  des  Jupiter  zeige,  die  Vergleichung 
späterer  Beobachtungen  mit  den  neuesten  aber  ein  entgegenge- 
setztes Resultat  giebt.  Die  Ungleichheit  hatte  nämlich  1560  ihr 
Maximum  erreicht,  indem  damals  die  mittlere  jährliche  Bewe- 
gung des  Saturn  um  20  ^ kleiner,  die  des  Jupiter  um  8^^5  gröfser 
als  die  eigentliche  mittlere  Bewegung  war,  statt  dafs  im  Jahre 
1095  jene  um  20^^  zu  grofs , diese  um  8 ^5  zu  klein  gewesen 
war;  im  Jahre  1792  hatte  die  Bewegung  beider  Planeten  ihren 
mittlern  Werth  erreicht  und  im  Jahre  2025  wird  bei  beiden 
wieder  die  Gröfse  der  mittlern  Bewegung  wie  109%5  eintreten. 

Ich  habe  geglaubt,  bei  dieser  einzelnen  Störung  länger  ver- 
weilen zu  müssen,  theils  weil  sie  die  Veranlassung  zur  Ent- 
deckung des  wichtigen  Theorems,  dafs  die  grofsen  Axen  der 
Planetenbahnen  durchaus  nur  periodische  Störungen  erleiden, 
gab,  theils  weil  sie  die  Wichtigkeit  des  Umstandes,  dafs  die 
Umlaufszeiten  beinahe  genau  commensurabel  sind,  zeigen.  Un- 
gefähr alle  20  Jahre  kommen  Saturn  und  Jupiter  zu  gleichen 
Stellungen  gegen  einander  im  Umlaufe  um  die  Sonne  zurück 
und  manche  Ungleichheiten  müssen  in  dieser  Zeit  ihre -Periode 
vollenden;  aber  wenn  sie,  um  nur  die  Conjunction  als  Beispiel 
zu  nehmen , einmal  in  Conjunction  kommen  in  der  Nähe  des 
Knotens  ihrer  Bahnen , so  kommen  sie  nach  drei  Conjunctionen 
wieder  in  der  Nähe  dieses  Knotens  in  Conjunction  und  diejeni- 
gen Störungen , die  sich  ausgleichen.  würden,  wenn  die  nach 
einander  folgenden  Conjunctionen  immer  andern  und  andern 
' Puncten  der  Bahn  entsprächen  , gleichen  sich  nicht  aus  , wenn 
die  Conjunctionen  und  damit  alle  correspondirende  Stellungen 
längere  Zeiten  hindurch  nur  auf  bestimmte,  beinahe  gleiche 
Puncte  der  Bahnen  treffen.  Sie  gleichen  sich  daher  erst  in  der 
langen  Zeit  von  ungefähr  900  Jahren  aus , wo  die  Conjunctio- 
nen alle  Puncte  des  Kreises  durchlaufen.  Etwas  einigermafsen 
Aehnliches  findet  bei  der  Erde  und  Venus  statt,  da  13  Umlaufs- 
perioden der  Venus  nahe  mit  8 Umlaufsperioden  der  Erde  iiber- 
einstimmen,  so  dafs  die  Differenz  nur  der  Umlaufszeit  der 
Erde  ist.  Airy  macht  in  Beziehung  auf  diese  Ungleichheit  fol- 
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gencle  interessante  Bemerkung.  Wenn  die  Excentricitat  der 
Venusbahn  und  Erdbahn,  so  wie  die  gegenseitige  Neigung  der 
Bahnen  ungeandert  blieben,  die  grofsen  Axen  der  Bahnen  aber 
mit  der  Knotenlinie  zusammenfielen  und  das  Aphelium  der  Ve- 
nus in  eben  der  Richtung  läge,  wo  das  Perihelium  der  Erde 
liegt,  so  würde  der  CoefTicient  dieser  Ungleichheit  in  der  Epo- 
che 9^'  betragen  und  bei  etwas  vergröfserter  Neigung  oder  Ex- 
centricität  auf  das  Doppelte  und  Dreifache  zunehmen  können,  — 
offenbar  desto  mehr,  je  näher  sich  beide  Himmelskörper  im  ei- 
nen Endpuncte  der  Axen  kämen  und  je  entfernter  sie  in  der  ge- 
genüber liegenden  Gegend  von  einander  blieben^. 

Die  übrigen  Elemente  .der  Planetenbahnen  leiden  Aende- 
rungen , die  theils  wirklich  mit  der  Zeit  immer  zunehmen,  theils 
so  ungemein  lange  Perioden  haben,  dafs  wir  sie  für  Jahrhun- 
derte lang  als  «gleichförmig  ansehn  können.  Zu  den  letztem 
gehören,  als  die  merkwürdigsten  , die  Aenderungen  der  Excen- 
tricität  der  Bahnen  und  die  Aenderungen  ihrer  Neigung,  und 
auch  in  Beziehung  auf  diese  lafst  sich  nachweisen,  dafs  sie  in 
gewisse  Grenzen  eingeschlossen  sind  und  in  sehr  langen  Perio- ' 
den  dieselben  Werthe  wieder  erhalten.  Die  Erdbahn  hatte  ^ 
8400  Jahre  vor  unserer  Zeitrechnung  eine  Excentricitat  = 0,019) 
seit  dieser  Zeit  ist  diese  immer  abnehmend  und  wird  bis  zum 
Jahre  23300  abnehmen , wo  sie  = 0,0046  seyn  wird  (jetzt  ist 
sie  = 0,01684).  Ebenso  ist  es  mit  den  Neigungen  der  Bahnen. 
Die  Ebene  der  Erdbahn  ist  z,  B.  nicht  unveränderlich , und  man 
inufs  daher  diejenige  Ebene , mit  welcher  sie  zu  einer  gewissen 
Zeit  übereinstimmte,  als  feste  Ebene  den  übrigen  Bestimmungen 
zum  Grunde  legen;  aber  von  der  Lage,  die  sie  im  Jahre  1750 
halte,  entfernt  sie  sich  nie  um  5,5  Grade  und  die  Neigungen  der 
übrigen  Bahnen  ^izecen  einander  sind  ebenso  in  bestimmte  Gren- 
zen  eingeschlossen.  Laplace  hat  im  Allgemeinen  gezeigt,  dafs, 
welche  Massen  auch  die  Planeten  haben  möchten,  dadurch  allein, 
3afs  sie  sich  alle  nach  einer  Richtung  und  in  Bahnen,  die.  wenig 
excentrisch  und  wenig  gegen  einander  geneigt  sind,  bewegen, 
ihre  Störungen  periodisch  und  in  enge  .Grenzen  eingeschlossen 
seyn  müssen , dafs  daher  für  unabsehbare  Zeiten  das  ganze  Pla- 
netensystem um  einen  Zustand,  der  von  dem  jetzigen  nicht 


1 ßrewster  Journ.  of  Science.  New  Ser,  No,  XU. 

2 Schobert  popul.  Astronomie,  RI.  ^7. 
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wesentlich  .verschieden  ist,  oscillirt  hat  und  oscilUren  wird. 
Lubdück.  bemerkt  hierbei,  dpfs  diese  Bedingungen  nicht*cin.- 
mal  alle  nöthig  sind uui,  bei  dem  »wirklich  statt  findenden  Ge- 
setze der  Anziehung  die  Stabijität>des  ganzen  Systems  zu  be- 
weisen, indem  die  von  ihm  entwickelten  Formeln  für  die  Aen- 
derungen  der  elliptischen . Constanten  richtig  bleiben , welche 
Potenzen  der  störenden -Kräfte  man  auch' beibehalte’,  und  diese 
Formeln  zeigen,  dafs  die  lialbe  grofse  Axe,  die)£xjccntricität 
und  die  Neigung  keine  andere«, ^tls. periodische  Aendemngen  er* 
leidend  Die  Einwirkung  der  Kxwneten  ist  .freilich’ dabei  nicht 
beachtet,  aber  diese  scheinen.,  wegen  ihrer  geringen  Masse,  fast 
nie  oder  nur  bei  einer  unendlich  selten  vorkomtnenden  «f allzu 
grofsen  Annäherung  an  einen  Planeten  eine  bedeutende  Einwir- 
kung haben  zu  können.  d>  is»  • ^ ' / 


■ * 1 1 l ' I > • ' • ' ’ ' * * 

Die  Störungen  betreffen  ferner,  sofern  sie.  die  Elemente 
der  Bahnen  ändern,  die  Läge  der  grofsen  Axe  oder' der  Apsi- 
denlinie. "Auch  bei  diesen  Aehderungen  findet  ein  Vorrucken 

I ^ ‘ 1 1 > * ^ 

und  Zurückgehn  statt,  aber  dennoch  ist  im  Ganzen  ein  Vor- 

O / ^ ^ 1^1* 

rücken  überwiegend,  weil  der  Ausdruck  für  diese  Slörungen 

° ' . • Wi  j ''y  ° 

aufser  periodischen  Gliedern  ein  mit  dem  Fortgange  der  Zeit  im- 
mer wachsendes  Glied  enthält^  ' "S^äs  die  Ursachen  der  Aende- 


Tungen  betrifft so  lassen  sich  diese  in  Beziehung  auf  die  Nei- 
gungen der  Bahnen  und  ihre  Knotenlinien  am  leichtesten  über- 
sehn.  Indem  der  eine  Planet  sich  in  seiner  Bahn  oberhalb  der 
Bahn  des  andern  Planeten  gegen  seinen  Knoten  zu^bewegt,  wird 
er  gegen  die  Ebene  der  Bahn' des  störenden  Planeten  angezo- 
gen .und  erreicht  diese  Ebene’  etwas  eher,  als  es  ohne  diese 
Anziehung  der  Fall  seyn  würde , der  Knoten  geht  also  zurück 
und  die  Neigung  der  Bahn  vergröfsert  sich  dabei  ein  wenig; 
diese  letzte  Aenderung  gleicht  sich  aus,  wenn  der  Planet  durch 
den  Knoten  gegangen  ist,  statt  dafs  das  Zurückgehn  der  Knoten 
fortwährend  bewirkt  wird. 

j 

% 

Die  Pole  beider  Planetenbahnen  beschreiben  daher  einen 
Kreis  um  einander,  dessen  Halbmesser  der  Neigung  der  Bahnen 
gegen  einander  gleich  ist.  Bezieht  man  die  Lage  beider  Bah- 
nen auf  eine  dritte  Ebene,  auf  die  Ekliptik  z.  B.;  so  kann  ge- 
gen diese  die  Neigung  veränderlich  und  die  Knotenlinie  rück- 


1 Phil.  Transact.  for  1830.  p.  827. 
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läufig  o^er  rechtlaufig  seyn.  Stellt  man  sich  nämlich  zuerst  die 
Bahn  der  Erde  (oder  überhaupt  die  Ebene,  auf  welche  man  die 
andern  beziehn  will,)  und  die  Bahn  des  störenden  Planeten  vor, 
so  liegen . ihre  Pole  um  so  viel  von  einander  entfernt , als  die 
Neigung  beider  gegen  einander  beträgt;  um  den  letztern  Pol  be- 
wegt sich  der  Pol  der  Bahn-  des  gestörten  Planeten  im  Kreise 
und  folglich  nähert  sich  dieser  dem  Pole  der  Erdbahn  oder  ent- 
fernt sich  von  ihm je  nachdem  es  die  Bewegung  auf  diesem 
Kreise  mit  sich  bringt,  d.  i.  die  Neigung  der, Bahn  des  gestör- 
ten Planeten  gegen  die  Ekliptik  nimmt  ab  oder  nimmt  zu,  so 
wie  es  diese  veränderte  Entfernung  zeigt.  Was  die  Länge  des 
Knotens  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  betriffl,  so  wollen  wir 
uns  denken,  der  Pol  dieser  Bahn  sey  zu  dem  Puncte  gelangt» 
wo  er  in  seinem  Kreise  den  durch  den  Pol  der  Ekliptik  und  den 
Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  gezogenen  gröfsten  Kreis 
schneidet ; befindet  er  sich  zugleich  in  demjenigen  Durchschnitts- 
puncte,  wo  er  am  weitesten  vom  Pole  entfernt  ist,  so  bringt 
seine  rückgängige  Bewegung  um  den  Pol  der  Bahn  des  stören- 
den Planeten  auch  eine  rückgängige  Bewegung  um  den  Pol  der 
Ekliptik  hervor,  die  überhaupt  so  lange  dauert,  als  der  Pol  der 
Bahn  des  gestörten  Planeten  sich  in  dem  von  dem  Pole  der 
Ekliptik  am  meisten  entfernten , durch  die  vom  Pole  der 
Ekliptik  ausgehenden  Berührungsbogen  begrenzten  Theile  seines 
um  den  Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  beschriebenen 
Kreises  befindet.  Dieses  gilt,  wenn  der  Pol  der  Ekliptik  au- 
fserhalb  des  kleinen  an  der  Himmelskugel  gezogenen  Kreisens 
liegt,  und  in  diesem  Falle  machen  nie  die  vom  Pole  der  Eklip- 
tik nach  jenen  beiden  Polen  gezogenen  gröfsten  Kreise  einen 
Winkel  von  90®  oder  mehr  mit  einander,  folglich  machen  auch 
die  nach  beiden  aufsteigenden  Knoten  der  Planeten  mit  der 
Ekliptik  gezogenen  Linien  immer  einen  Winkel  90®.  Ist 
dagegen  die  Neigung  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  gegen  die 
Bahn  des  störenden  gröfser  als  die  des  letztern  gegen  die  Eklip- 
tik, so  befindet  sich  der  Pol  der  Ekliptik  innerhalb  des  Kreises, 
den  der  Pol  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  beschreibt,  und  da 
dieser  auf  dem  Kreise  rückgängig  ist,  so  erscheint, er  immerfort 
als  rückgängig  vom  Pole  der  Ekliptik  aus,  d.  h.  die  Knotenlinie 
des  gestörten  Planeten  mit  der  Ekliptik  ist  immer  rückgängig. 
Hierbei  ist  der  Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  als  unver- 
änderlich angenommen;  da  er  aber  selbst  auch  gestört  wird 
Bd.  VII.  F f 
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durch  den  andern  Planeten  und  diese  Störungen  im  entgegenge- 
setzten Sinne  eintreten , so  läfst  sich  die  Anwendung  leicht  auf 
den  zweiten  Planeten  ebenfalls  machen.  . . • ) • 

Diese  Beziehung  auf  eine,  ganz  unveränderliche  Ebene  oder 
auf  die  Ebene,  t welcher  die  .Ekliptik  in  einem  gewissen 
Zeitpuncte.iübereinstimmte,  ist  nicht  mehr  gültig  ifiir  die  wahre 
Ebene  der  Erdbahn,  weil  diese  selbst  .durch  die  Störungen  der 
Planeten  ihre  Lage  ändert.  Um  das,  was  jetzt  eintritt,  zu  über- 
Fig.sehn,  sey  EA  die  Ekliptik,  AB  die. Bahn  eines  die  Bewegung 
der  Erde  störenden  Planeten , A ihr  aufsteigender  Knoten ; da 
die  Erde  hier  als  der  gestörte  Körper  angesehn  wird,  so  .rückt 
der  Knoten  ihrer  Bahn  nach  a zurück,  und  damit  dabei  die  Nei- 
gung  ungeändert  bleibe,  mufs  EAssOO*  undiE.  dejr  Durqh- 
schnittspunct  der  beiden  Ebenen  seyn,  wie  sie  vor  und  nach  der 
Aenderung  waren.  Ist  nun  C B die  Bahn  eines  andern  Planeten, 

B der  Knoten  beider  Bahnen,  C der  aufsteigende  Knoten  mit 
der  Erdbahn , so  ist  E c E C',  also  der  Knoten  zurückgegan- 
gen, und  dieses  findet  immer  statt,  wenn  A C <C  90**  ist  oder  C 
zwischen  A und  e liegt ; im  entgegengesetzten  Falle  Cfür  A C 
^ Ae  oder  ^ 90**)  läge  der  .niedersteigende  Knoten  der  Bahn 
DF  in  G und  Eg  wäre  > EG,,  also  der  Knoten  vorwärts  ge- 
hend. Die  Neigung  der  Planetenbahn  B C,  desjenigen  Planeten 
nämlich , den  wir  hier  nicht  als  den  störenden  ansehn , gegen 
die  Ekliptik  nimmt  ab,  wenn  der  Knoten  C vor  dem  Knoten  A 
des  störenden  Planeten  voraus  ist , weil  B C e ^ B c e ist  in 
dem  Dreiecke,  wo  Ce,  ce  kleiner  als  90®  sind;  dagegen 
nimmt  die  Neigung  zu,  wenn  der  aufsteigende  Knoten  .C  eine 
geringere  Länge,  als  der  aufsteigende  Knoten  des  störenden  Pla- 
neten hat.  Eben  diese  Betrachtungen  aber  gelten  auch , wenn 
BC  nicht  die  Ebene  einer  Planetenbahn,  sondern  eine  andere 
unveränderliche  Ebene  ist,  auf  welche  man  die  Lage  der  Eklip- 
tik bezieht.  So  erhellt,  dafs  die  Knoten  der  Planetenbahnen 
auf  der  Ekliptik  in  längern  Zeiträumen  bald  rechtläufig,  bald 
rückläufig  werden  müssen , und  dafs  die  Neigungen  bald  ab- 
nehmen, bald  zunehmen  werden  , also  auch  hier  keine  nicht  pe- 
riodischen Aenderungen  statt  finden.  Was  die  Lage  der  Eklip- 
tik betrilB,  so  erleidet  sie  vermöge  der  Wirkung  aller  Planeten 
eine  Aenderung.  Denken  wir  uns  also  eine  für  immer  unver- 
änderliche Ebene  BC,  so  wird  diese  eine  abnehmende  Neicun" 

\ ' O O ' 

haben,  so  lange  ihr  aufsteigender  Knoten  um  mehr  als  90® 
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yörwSrtdf^vött  ^«miPüncte  E liegt,'  um  welchen  die  Ekliptik 
gleichsam  gedreht  wird.  Wegen  der  in  langen  Zeiträumen  sich 
ändernden  Lage  der  Planetenbahnen  ändert  sich  auch  EC  und  es 
kommen  dahcr^ Zeiten  wo  die  Ekliptik  ihre  Neigung  gegen  die 
feste  Ebene  vermehrt,  statt  dafs  diese'zu  anderer  Zeit-abnimmt. 

Eine  ähnl^he  Betrachtung  'in  Beziehung  auf  >den  Aequator 
zeigt',  dafs  für  die  «ur  durch  einen  Planeten  hervorgebrachte 
Aenderung^'-wenn  der  Pol  der  Planetenbahn  weiter  als  der  Pol 
der  Ekliptik  vom  Pole  des  ’Aequators.  entfernt  liegt,  also  die 
Neigupg  der  Planetenbahn  ^gegen  -den' Aequator  gröfser  ist,  als 
die  Schiefe  der  Ekliptik,  folgende  Aenderungen  eintrete^n.  Es 
sey  AQ  derAequator,  EC  die* Ekliptik,  B D die  Bahn  des  stö*-^‘'*S* 
renden  Planeten  \ also  ß der  aufsteigende  Knoten  der  Ekliptik 
auf  dem  Aequator,  F der^ aufsteigende  Knoten  der  Planetenbahn 
auf ■ der  Ekliptik.  Wir  wissen^  dafs  die  Ekliptik;  so  auf  der 
Bahn ' des 'störenden  Planeten  'zurück Weicht,  dafs  sie  die  Lage 
Ef  C einniitomt,  wobei'offenbar  der  Durchschnittspunct  mit  dem 
Aequator  rfechtläufig  ’ vorrückt^-  und  die  Neigung  der  Ekliptik 
gegen  den  »Aequator  abnimmt,  • Ist  dagegen  ß F 'gröfser  als  90% 

80  geht  die  Lage  der  Ekliptik*  vermöge  der  Störung  durch  die- 
sen auS'EFC’in  efc  übetj'  und  der  Knoten  mitdem  Aequator 
Ist  rückgängig , die  Neigdng  aber  auch  hier  abnehmend.  Liegt  Fig, 
der  aufsteigende  Knoten  des  Planeten  im  dritten  also  der  nie-^^* 
dersteigende  Knoten  G im  ersten  Quadranten,  - so  geht  der. Kno- 
ten G nach  g ^zurück  und  EgG  ist  die  veränderte  Lage  der. 
Ekliptik,  mithin  erhellt,-  dafs  der  Knoten  der  Ekliptik  auf  dem 
Aequator  Znrückgeht,  die  Schiefe  der.  Ekliptik  aber  zunimmt, 
und  dieses  Zunehmen  der  Schiefe  findet  auch  statt , wenn  der 
aufsteigende  Knoten  der  Bahn  sich  im  vierten  Quadranten  befindet. 

' Da  nun  *in  der  gegenwärtigen  Zeit  die* Länge  der  aufstei- 
genden Knoten  des  Mercuriusj  der  Venus,  des  Mars  und  des 
Uranus  kleiner  als  90°  ist,  die  Lange  des  aufsteigenden  Knoten 
für  Jupiter  und  Saturn  zwischen  90°  und  180° , so  wirken  alle 
zur  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  zusammen  und  die  er- 
stem bringen  eine  rechtläufige,  die  letztem  eine  rückläufige  Be-' 
wegung  der  Knoten  hervor.  Die  Abnahme  der  Schiefe  beträgt« 
in  100  Jahren  das  Vorwärtsrücken  der  Knoten  würde  V]'* 
in  100  Jahren  betragen,  wenn  nicht  ^ die  Einwirkung  der  Sonne 


1 S.  Art,  Vorrüchtn  der  NnchtgUichen. 
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tind  des  Mondes  auf  die  spharoidische  Erde  «ein  Rücli;geka  der 
Nachtgleichen. bewirkte,  . . it*.*//  «i . . > • ■ «fU  ,i 

Diese  Aenderang  der  Schiefe  der  Ekliptik-  hängt  also  von 
der  Lage  der  Khotenlinien  der  Planetenbahnen  ab  =diese- Lage 
ist  aber  selbst  veränderlich  und  . nicht  immer  werden  die  Plane- 
ten vereinigt  die 'Schiefe  der  Ekliptik 'Vermindern,  sondern  es 
wird  auch,  diese  Aenderung  nur  eine  periodische , jsichiim  Laufe 
der  Jahrhunderte,  ausgleichende V^scyn.  Nach  den  bis  jetzt  an* 
gestellten  Berechnungen  schwankt  die  Schiefe  der  Ekliptik  zwi- 
schen 18**  tind  29®  9 sie  mufs  vom  Jahre  2000  vor  unsrer  Zeit*^ 
rechnung  an  im  Abnehmen  seyn  lund  ferner  bis  zum  Jahre  6700 
abnehmen,  dann  13000«  Jahre  Jang  zunehmen  und  liOQO  Jahre 
lang  wieder  abnehmen;: in  dieser  unermefslich  scheinenden’ Zeit 
aber  wird  sie  nicht  weniger,  als  20®  34"' und  nicht  mehr  als  27® 
48^  betragen*. ’ • . . • ‘«-...n«  ./ 

Die  Bewegung  des  Mondes  ist  grofsen  Perturbationen  aus- 
gesetzt,  weil  hier  die  anziehende  Kraft  der  Erde  und  der  Sonne 
zugleich  einwirkt.  Weil  die  Masse  der  Sonne'  337000  mal  so 
grofs  als  die  Masse  der  Erde  ist,  so  übt  jene,  obgleich  ihre 
mittlere  Entfernung  vom  Monde  392,5  mal  so  grofs  als  die  Ent- 
fernung der  Erde  vom  Monde  ist,  doch  eine  mehr  als  zweimal 

’= beinahe 

I • 

2i  ist.  W^irkte  die  Erde  nicht  auf  den  Mond,  so  würde  er  eine 
eben  solche  Ellipse,  wie  die  Erde,  um  die  Sonne  beschreiben, 
aber  die  Erde  nöthigt  ihn,  von  dieser  Bahn  .bald,  nach  innen, 
bald  nach  aufsen  abzuweichen.  Wenn  der  Mond  im  Vollmonde 
der  Sonne  gegenüber  steht , so  hat  er  eine- gröfsere  Geschwin- 
digkeit als  die  Erde,  aber  die  anziehende  Kraft  der, Sonne  ist 
dann  mit  der  anziehenden  Kraft  der  Erde  verbunden,  und  beide 
zusammen  wirken  so  'stark »auf  ihn,’  dafs  die  seiner  Geschwin- 
digkeit entsprechende  Schwungkraft  dieser  vereinigten  Jvraft 
nicht  das  Gleichgewicht  halt,  und  deshalb  nähert  sich  der  Mond, 
während  er  der  Erde  voreilt,  der  Sonne.  Bei  seinem  Voraus- 
gehn vor  der  Erde  erlangt  die  Anziehungskraft  der  Erde  immer 
mehr  eine  der  Richtung  der  Bewegung  des  Mondes  um  die  Sonne 
entgegengesetzte  Richtung  und  vermindert  dadurch  seine  Ge- 
schwindigkeit , so  dafs  er  im  letzten  Viertel,  wo  er  eben  so  weit 

1 Ich  nehme  diese  Zahlen  aus  Schube&t’s  popol.  Astr.  III.  290, 


so  grofse  anziehende  Kraft  auf  ihn  aus,  da 


337000 
332 . 332 


DIgitized  by 


Ferlurbationeil« 


453. 


als  die  Erde^von  der  Sönne  entfernt  est',  zwar  der  Erde  Voraüs- 

• * > * 

geeilt  ist,  aber  ihr  dann  ^icht  weiter  voreik^«  sondern,  noch  im-« 
m er  von  ihr  zurückgezogen, - an  Geschwindigkeit  imiper.mehr  • 
verliert  j ' dab^i  also  auch  fortfährt',  sich^'der  Sonne  zu  häherii,* 
weil  seine  nverminderte  Schwungkraft  ihn ' lucht  in  derjenigen 
Entfernung  von  der  Sonne,  worin  er ^ sich ^ befindet,  erhalten 
kann.  Sobald  aber  auf  diese - Weise  der  Mond  bik  innerhalb  des- 
Kreises ) deni  die;Efrde  beschreibt^  gelangt  ist, -zieht 'die  Erde 
ihn  von  der  Sonne  abwärts^ühd  ihre  Anziehungskraft  vernjin- 
dert'^  daher'' die  Wirkung  der  Anziehungskraft  ‘der'Sonne  ;^Ws 
diesem' Gründen  erlangt,  der*  um < die  Zeit  des  Neumonds  noch 
mehr  Verminderten-^ Geschwindigkeit  'und' Schwungkraft .-  unge-^ 
achtet:"die^‘ durch  die  Attraction  der  Erde  unterstützte  Schwung- 
kraft  wieder  das  Uebergewicht,<ider  Mond;  entfernt  sich'  nach' 
dem  Neumonde  mehr  von  der  Sonne , und  sobald  er  wegen  sei- 
ner verminderten  Geschwindigkeit  hinter  der  Erde  zurückbleibt,’ 
treibt  die  Anziehung  dieser  ihn  wieder  zu  schnellerer  Bewe- 
gung an,' soi  dafs  er  im  ersten  Viertel  mit  schnellerer  Bewe- 
gung'als- zür  Zeit  des '-Neumondes  der.  Efde^-fölgt  und  immer 
mehr  beschleunigt,  zugleich  »auch  durch  zu  grofse  Schwungkraft 
sich  von^<  der  ’ Sonne  i entfernend,,  diejenige  Entfernung'  nnd 
Schnelligkeit  wieder  erlangt,  die  er  im  vorigen  Vollmonde  hatte. 

So  durchläuft,  der  Mond,  während  er  eine  Bahn«  mit  der 
Erde  nm  die  Sohne  vollendet,  eine  beinahe  kreisförmige  relative 
Bahn  um  die  Erde.  - Da  wir  die  scheinbare  Bewegung  des  Mon- 
des um  die  Erde  beobachten , so  beziehn  wir  seine  Störungen: 
auf  diese  und  würden  nicht  von  Störungen  reden,  wenn  wir  ihn 
seinen  Kreis  um  die  Erde  gleichförmig  durchlaufen  sähen.  .Wir 
sind  daher  -veranlafst  zu.  fragen , wiefern  die  Kraft  der  Sonne 
zur  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Geschwindigkeit,  des 
Mondes  in  seinem  Kreisläufe  um  die  Erde  und  wiefern  sie  zur 
Aenderung  seines  Abstandes  von  der  Erde  beiträgt.  Es  sey. 
die  Erde  , L der  Mond  , S die  Sonne  und  S.T  =.  R,  T L '=  r,!^^* 
SL  = z,  S die  Masse  der  Sonne,  T die  Masse  der  Erde.  Die 

T 

Anziehungskraft  der  Erde  auf  den  Mond  wird  durch  -r,  die 

o * 


Anziehungskraft  der  Sonne  auf  die  Erde  durch  — , ' auf  den 
® 1 - R2  : 

S 

blond  durch  ausgedrückt.  Da  die  letztere  hier  nur  sofern  in" 
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Betrachtung  kommt,  als  sie  von  8er  auf  die  Erde  wirkenden  ver- 
schieden ist',  so  zerlegt  man  sie  zunächst  nach  den  Richtungen 

• ^ 1 ..I  ' 1 T rrt  S Sin.LST  * S r 

LU,  LT  und  erhalt  so,  nachLT  =-«  • — f-afg  = -ö  • — 
■ " ' ' ' z*  Sin.LTS  z*  z 

und  njich  L ü = -r  . — . Wäre  die  letztere  = ^ , so  würde 


z. 


sie  I wie*  bei ' der  Bewegung  der  Erde , durch  die  SehWungkrOfty 

die -aus  der  Bewegung’ um  die  Sonne  entsteht,^  im'’ Gleichge^ 

? ' ^ S.R  S '•  S(R*— z*) 

wichte  gehalten,  und  nur  der  üeberrest — ; *ir~-==“Tr: tt“ 

« 

kommt 'daher  hier  in  Betrachtung.  Diese  Kraft,'  zerlegt  nach 
der  Tangente  der  Mondbahn  üm’  die  Erde  und'  nach  'der^Rich— 

tung  des  Radius,  giebt  als  Tangentialkraft  = — T^‘ 

■' ‘,'4"  „ \ ‘ S (R^  — zn  . Cos.® 

wenn  sT  L = g)  ist , als.  JNormalkrait  = ; R*~^3 ^ — ~ ’ 

. . T Sr 

mit  der  letztem  verbinden  sich  die  Kräfte  — + — 7 , 

- ■ .»/M  . r * ■ z*‘ 


so  dafs 


, Sr  , S(R»  — ’ 

-i-  — r -I-  ; Cos.  Cp  ist,  Wenn  . 

1.*  * xl-*  z* 


die  Normalkraft  = — 

. • • r^  ’ ' z 

man  den;Winkel  <p  so  nimmt,  dafs  er  für  den  Vollmond  = 0 ist,* 

Da  die  Tangentialkraft  die  Umlaufsbewegung  um  die  Erde 
beschleunigt  oder  verzögert  und  die  Normalkraft  hierauf  nicht 
einwirkt,  so  läfst  sich  der  Gang  dieser* Beschleunigungen  und 
Verzögerungen*  so  übersehn.  Im  Vollmond  .ist*  g>  =s  0,  also 
auch  die  Tangentialkraft;  aber  gleich  nach  der' Zeit  des  Voll- 
monds fängt,  weil  z ^ R ist,  eine  Verzögerung. der  Bewegung 
um  die.Erde  an,  die  nur  dauert,  bis  z R ist,  also  bis  um  die 
Zeit  des  letzten  Viertels , wo  also  die  relative'.  Geschwindigkeit 
des  Mondes,  seine  stündliche  Bewegung  um  die  Erde,  am  klein- 
sten ist.  'Nach  dem  letzten  ^Viertel  wird  R*  z^  positiv  und 
in  den  positiven  Sin.  q>  multiplicirt , die  Winkelgeschwindigkeit 
um  die  Erde  nimmt 'also  zu  bis  zum  Neumonde,  wo  Sin.  g) 
= Sin.  180®  '=  0.  Nach  dem  Neumonde  wird  Sin.  g>  negativ 
und  daher  die  Geschwindigkeit  in  der  Kreisbahn  um  die  Erde 
abnehmend,  so  lange  R ^ z,  bis  zum  ersten  Viertel,  zuneh- 
mend dagegen,  wenn  R z,  also  von  da  bis  zum  Vollmonde; 
folglich  ist  in*  den  Vierteln  die  stündliche  Bewegung  am  klein- 
sten , beim  Neumonde  und  Vollmonde  am  gröfsten. 

Die  gesammte  Normalkraft  enthält  aufser  dem  Gliede 
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wfelclies  die  Kraft  der  Erde  allein  ausdnickt,  ein  positives 


und  ein  negatives  Glied.  Das  Glied 


S(R*— 2») 


R2  2^ 


Cos.  q>  wird 


nämlich  immer  negativ,  weij  in  dem  von  der  Sonne  entferntem 
Halbkreise  Cos.  q>  ^positiv,  aber  z ^ R ist,  in  dem  der  Sonne 
nähern  Halbkreise  Cos.  g)  negativ,  aber  z R.  Die  Wirkung 
der  Anziehungskraft  der  Erde  wird  daher  um  die  Zeit  der  Viertel 
vermehrt,  weil  dann  das  letzte  Glied  verschwindet  oder  sehr  klein 
ist,  im  Ganzen  aber  wird  sii^Vermindert,  weil  die  für  den  ganzen 
Umlauf  gesuchte  Summe,  der  beiden  letzten  Glieder  negativ  und 
iingefähr, gleich, dem  358sten  Theile  der  Anziehung  der  Erde  ist. 

Wegen  dieser  verminderten  gegen  die  Erde  gerichteten 
Kraft  bleibt  der  Mond  in  einer  etwas  gröfsern  Entfernunf;  voll 
der  Erde,  als  ohne  jene 'Einwirkung  der  Fall  seyn  würde,  und 
da  die  Normalkraft  gegen  die  Erde  am  gröfsten  ist  um  die  Vier- 
tel, wo  die  Geschwindigkeit  am  kleinsten  ist,  so  wird  er  da 
am  stärksten' von  der  Tangente  abgelenkt,  welches  dagegen  in 
der  Stellung  beim  Neumonde  und  Vollmonde  weniger  bedeu- 
tend geschieht;  bei  den  Vierteln  ist  daher  eine  starke  Annähe- 
rung zur  Erde  und  daraus  entsteht  eine  gröfste  Nähe  des  Mon- 
des  zur  Zeit  des  Neumondes  und  Vollmondes,  wogegen,  in  den 
Vierteln  die  Entfernung  am  gröfsten  ist,'  oder  mit  andern  Wor- 
ten , die  elliptische  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde  nimmt  eine 
Verlängerung  an  nach  der  Richtung,  wo  der  Mond  sich  in  den 
Quadraturen  befindet,  und  wird  verküVzt  in  der  Richtung  gegen 
die  Sonne  und  von  ihr  abwärts.  Hieraus’  entsteht  die  Gleichung 
der  Parallaxe  ^ indem  die  Parallaxe  bei  der  Annäherung  des 
Mondes  zur  Erde  vergröfsert  wird.  Jene  im  Ganzen  statt  fin- 
dende Verminderung  der  Centralkraft,  die*  den  Mond  nachdem 
Mittelpuncte  seiner  Bahn  um  die  Erde  zieht,  ist  gröfser,  wenn 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  kleiner  ist;  ihre  Wir—  * 
kung  mufs  also  um  die  Zeit  vom  September  bis  März , wo  die 
Erde  sich  in  dem  perihelischen  Theile  ihrer  Bahn  befindet, 
merklicher  seyn,  d.  h.  für  diesen  Theil  des  Jahres  mufs  die  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  gröfser  seyn , so  wie  es  einer 
vetminderten  Centralkraft  gemäfs  ist.  Bei  dieser  gröfsern  Ent- 
fernung wird  die  scheinbare  “Bewegung  langsamer,  wie  es  die 

Gleichheit  derSectoren  fordert,  und  während  die  Erde  der  Sonne 

■ • 

näher  ist,  bleibt  also  der  Mond  hinter  seinem  mittlcrn  Orte  zu- 
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liick,  'welches,  gegen  die  Zeit  .der  mittlern  Entfernung  inkMarz,-, 
nach  demPerihelium  .der  Sonne,,  an^  meisten  beträgt,  wogegen  im 
Sep^tember  dier^pceilung  am  gröfsten  ,ist. ..  Dieses  ist  die^o/ir- 
liche  Gleicku^^  MjOndes,  . . j..  * » ^ 

Die  alltpalig, eintretende  der.  Excebtricität  der 

Erdbahn  bringt  in  diesen  Einwirkungen  eine  Veränderung  her- 
vor, die  EArLACE  zuerst  erklärt  hat,  Halley  hatte  bemerkt, 
dafs  die^den.  neuern  Deobachtungen  entspre^epd^Mipittlet^. Be- 
wegung des.Mpndes  nicht  den  älte^n;Pepb^phtnogen,angeB(i€Ssen 
sey,  sonderq,di</s  die  mittlere  Devy;egnng  des, JVIondw .zugenom- 
men  habe,  dafs  er, sich  also  im  gapzien  Umlaufejjetzt , der  Erde  , 
näher  befinde,  als,  in  den  äherp, |Ze^ten»  ,Die, theoretischen  Ün-, 
tersuchungen  über , die.. Bewegung,  des, Mondes^  gaben Ji^pge  keine 
Aufklärung  über  diese  Ve'ränderniig  der  .Entfernung |und.  der 
mittlern  Bewegung,  bis  , endlich  LArLApE.- die  .Ursache  in  der 
jetzt  seit  yiejen  Jahrhunderten  abnehmenden  Excentripität  der 
Erdbahn  fand.  In  dem  völli^j  entwickelten  Ausdrucke  nämlicL 
welcher  die  durch  .die  \yirluing  der  Sonne  hervorgeliei^e  Vei-, 
minderung  der  .Centralkraft  und  die  damit  •zusarnmenhängeDde' 
Vergröfserung  der,  Entfernung  des  Mondes^  und  f, verminderte 
Gröfse  seiner  mittlern  Bewegung  angiebt,  hndet^sicU  jeia.Glied,, 

i # ' 

welches  von  dempuadrate  der  Excentricilät  der  Erdbahn  abhängt 
und  eine  Zunahme  der  mittlern  Bewegung  giebt,.  so  laoge  d» 
Excentricität  abnimmt.  . Diese  Aenderung  beträgt  zwar  no4 
keine  12  Tausendnailliontel  der,  mittlern  Bewegung,  .aber  dadif 
mittlere  Bewegung  des  Mondes  in  .einem  Jahrbundprt  über  53«. 
Millionen  Sec.  beträgt  und  jene  Aenderung  als  6 Tausendmillio«- 
tel  für  den'  ganzen  Zeitraum  betragend  angesehn  werden  kann, 
so  erreicht  diese  Gröfse  dennoch  den  Werth  von  31t^  ahSa- 
culargleichung , welches  merklich  genug  ist.  Da  die  Vermin* 
derung  der  Excentricität  der  Erdbahn  nicht  unaufhörlich  dauern 
wird , so  wird  auch  diese  Beschleunigung  in  einer  sehr  ent- 
fernten Zukunft  in  das  Gegentheil  übergehn  und  der.  uns  jetit 

um  etwas  höchst  Geringes  näher  rückende  Mond  wird  wieder 

« 

zu  einer  etwas  gröfsern  mittlern  Entfernung  übergehn. 

Aus  den  mitgetheilten  Betrachtungen  läfst  sich  der  Grund 
der  beiden  Gleichungen  der  Mondsbewegung,  die  unter  d(l 
Namen  Evection  und  Variation  bekannt  sind,  übersehn,  üit 
Ef-’ection  nämlich  ist  eine  Veränderung  der  Mittelpunctsglei* 
chung.  Wenn  der  Mond  eine  immer  gleiche  Ellipse  um  die 
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Erde  beschriebe,  so  wäre  bei 'allen  Umläufen  auf  gleiche  Weise 
die  Bewegung  schneller  iri  der  Erdnähe',  langsamer  in  der  Erd- 
ferne. Es  sey  4d>er<  nun  die  Lage  der  Mondbahn  so,  dafs  der 
Mond  in  den  Quadraturen  seine  gröfste  oder  kleinste  Entfernung 
von  der  Erde' erreicht,^  so  wird  hier  die  Normalkraft'  durch 

— 4:  “ ausgedrückl , und  da  in  der  einen  Quadratur  r klei- 
ner als  in*  der' andern  Jst,'  so-fibdet  ein  ungleiches  Verhaltnifs 
des  letzten  Glied'es  zum  ersteh*' itatt,  'indem  das  letztere  in  der 
Erdferne  des  Mondes  ein  grö'Cserer  Theil  des  ersten  ist,  als  in 
der  Erdnähe;  hierdurch  wird  die’ anziehende  Kraft,  die  in  der 
Erdferne  kleiner  als  in  der  Erdnähe  ist,  der  Gleichheit  in  bei- 
den Fällen  näher  gebracht.  Dagegen  wenn  die  Axe  der  ellip- 
tischen Mondbahn  mit  der'- Richtung  nach  der  Sonne  zusam- 

menfällt,  so  ist  das  dritte  Glied  der  Formel  für  die  Normalkraft 

^ 

am'  gröfsten  in  der  Erdferne  des  Mondes,  und  dieses  negative 
Glied , welches  gröfser  als  das  zweite  positive  ist , vermindert 
also  die  gegen  die  Erde  gerichtete  Normalkraft  gerade  dann  am 
mebten,  wenn  sie  schon  für  sich  selbst  am  kleinsten  ist;  daher 
ist ' die  gegen 'die  Erde  zu  wirkende  Kraft  in  der  Erdferne  in 
slärkerm  Mafse  vermindert, 'als  es  in  Verhaltnifs  gegen  die  in 
der  Erdnähe  wirkende  Kraft  in  der  Ellipse  der  Fall  seyn  würde, 
und  die  Excentricität  der  Bahn  ist  bei  dieser  Lage  der  Axe  der 
Bahn  gröfser,  als  sie  in  der  Ellipse  seyn  würde. 

N 

Die  Variation  hangt  von  dem  schon  erwähnten  Umstande 
ab,  dafs  die  Tangentialkraft  im  zweiten  und  vierten  Quadranten 
(wir  mögen  diese  vom  Neumonde  oder  Vollmonde  an  rechnen) 
die  Bewegung  beschleunigt,  im  ersten  und  dritten  Quadranten 
verzögert.  Im  Neumonde  ist  die  Geschwindigkeit  durch  die 
zunächst  vorher  gegangene  Beschleunigung  vergröfsert,  und  ob- 
gleich dann  die  Geschwindigkeit  kleiner  wird,  so  bleibt  sie  doch 
bis  zur  Vollendung  des  nächsten  Octanten  gröfser  als  die  mittlere, 
und  erst  im  Ankommen  am  Ende  des  ersten  Octanten  ist'  die 
mittlere  Geschwindigkeit  hergestellt;  bis  dahin  hat  das  Voraus- 
eilen vor  der  elliptischen  Bewegung  also  immerfort,  wenn  gleich 
zuletzt  nur  wenig  mehr,  zugenommen,  und  diese  Voreilung, 
die  eben  als  Vergröfserung  der  Länge  des  Mondes  die  Variation 
ist,  hat  ihren  gröfsten  Werth  erreicht,  wenn  der  Mond  den  er- 
sten Octanten  beendigt.  Im  Durchlaufen  des  zweiten  Octanten 
wird  der  Ueberschufs  der  wahren  Lange  über  die  der  ellipti- 
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sehen  Bewegung  angemessene  Länge  kleiner  und  zur  Zeit  der 
Quadratur,  am 'Ende  des  zweiten  Octanten,  ist  die  wahre  Länge 
mit  der  in  der  elliptischen  Bahn  einerlei.  Nach  dem  ersten  Viertel 
bewirkt  zwar  die  Tangentialkraft  eine  *zunehmcndei  Geschwin- 
digkeit j aber  diese  bleibt  dennoch  zuerst  geringer,  - als 'es  der 
elliptischen  Bewegung  gemäfs  seyn  würde,  und  erst»  am  Ende 
des  dritten  Octanten  wird  die  wahre  Bewegung  der  elliptischen 
gleich;  der  Mond  ist  daher  mach! und  nach  iftimer  mehr  hinM 
dem  Orte,  den  die  elliptisch«  . Bewegung:  ihm,  geben  würde, 
zurückgeblieben , 'SO'  dafs  am  Ende* des  dritten  Octanten  die  Va- 
riation am  gröfsten  ist.  Nach'«diesem  Zeitpuncte  übertrilfk  die 
Geschwindigkeit  des  Mondes  diejtenige,  welche  er  nach  den  Ge- 
setzen der  elliptischen  Bewegung  haben,  sollte,  und  von  Stunde 
zu  Stunde  nimmt  daher  sein  Zurückbleiben  hinter  dem  ellipti- 
schen Orte  ab;  im  Vollmonde*  stimmt  sein  wahrer  Ort  mit  dem 
elliptischen  Orte  überein  und  eben  die  Folge  von  Erscheinun- 
gen wiederholt  sich  in  den  atndeirn  zwei  Quadranten^  ' 

Dafs  durch  eben  diese  Aenderungen  der  auf  den  Mond 
wirkenden  Kräfte  auch  die  Apsidenlinie,  die  Lage  der  grofsen 
Axe  seiner  Bahn  sich  ändern  mufs,  versteht  sich  von  selbst. 
Der  Hauptsache  nach  wird  durch  »diese  Störungen  ein  nach  der 
Ordnung  der  Zeichen  gehendes  Fortrücken  der  Apsidenlinie  be- 
wirkt, welches  jedoch  nicht  gleichmäfsig  seyn  kann.  Die  Ap- 
sidenlinie rückt  schneller  fort,  wenn  die  Verminderung  der 
Centralkraft  durch  die  Einwirkung  der  Sonne  am  gröfsten  ist, 
also  um  die  Zeit  der  Syzygien  oder  des  Neumonds  und  Voll- 
monds, dagegen  am  langsamsten  um  die  Zeit  der  Viertel. 

Diese  Betrachtungen  betrafen  nur  die  Figur  der  Bahn;  da  aber 
die  Ebene  der  Mondbahn  nicht  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  zusam- 
menfällt, so  erhellt  leicht,  dafs  auch  die  Lage  dieser  Ebene  Aen- 
derungen erleiden  wird,  unter  denen  das  Zuriiekgehn  der  Monds-» 
knoten  die  bedeutendste  und  eine  unaufhörlich  fortgehende  ist. 
Es  findet  hier  nämlich  das  statt,  was  schon  bei  den  Störungen  der 
Planeten  erwähnt  worden  ist,  die  Knoten  der  Mondbahn  gehn  auf 
der  Erdbahn  zurück,  die  Neigung  aber  leidet  vor  und  nach  dem 
Durchgänge  durch  den  Knoten  entgegengesetzte  Aenderungen, 
die  sich  ausgleichen.  Das  Fortrücken  der  Knoten  ist  am  stärk- 
sten, wenn  Mond  und  Sonne  sich  90®  von  der  Knotenlinie  be- 
finden, und  wird  nicht  befördert,  wenn  die  Sonne  in  der  Ebene 
der  Mondbahn  oder  wenn  der  Mond  in  der  Ebene  der  Erdbahn 
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ifii‘'Kööteii 'Beinai*'*Bahn  sich ‘befindet^***  Dieses  Zarückgehn  ist 
Schtiell/'dafs^der  ganze  Umlauf  deps'elbeti  in <18>  Jahren  und 
1?39  Tagen  vollendet  ‘wirdl'  ^f  Diese  Svichti^te  ♦ Aenderung  der 
JLage'^der  Mondbahn '»hat  eine  >voi4»  der^sphltoidisühen  Gestalt 
der  Erde  heri^Hrende  Ungleichheit^  ^die  eine  eben  solche' Wir«* 
kung  der  Erde  auf  den  Mond'  ist  t wie  die  Nutation  eine  Wir^ 
kfing'  deS'Mondes  auf  die^Erde«'«  Die 'daraus  entstehcfnde.  Un«* 
gleichHeit'in''der  Breite  Terhält  sich  so/  als  ob  sich  die  Mond^, 
bahn  nicht  auf  der'Ekliptifc  mit  unveränderlicher  Neigung  fortbe- 
wegte,- sonderrt'aüf ^einerEbene/die  ein  'weniggegem die  Ekliptik 
geneigt  ist  iind  ^dlireh-  dieiAeqdinoctiClpuucte  gehend  zwischen 
der  Ekliptik  und  dem  Aequatdr  liegt.H'  Vermöge  dieser  Ungleich- 
heit vermindert' sich  die  »Neigung^  der 'Mondbahn -»gegen  die 
Ekliptik,  wenn  •der’''a'ufsteigende  Knoten  ^ derselben  . mit.* dem 
Nullpüncte'des  Widders  i^samnaentrifft , -und  vermehrt  sich, 
wenn  er  bei  dem'Nullpuricte  der -Waage  liegt.  Da  diese  Un-* 
gleichheit  von  der  Abplattung'^derErde  abhängt,  so'kann  man 
die  Gröfse  der  Abplattung  aus'^der  Gröfse  ^dieser  Ungleichheit 

'*  - . ''i 

bestimmen  und  die  Abplattung  ==;■  ■ ■ schien,  nachLAPLACE’s 
‘ . 304, b 


Deattimmungen , dieser  Ungleichheit  am  besten  zu  entsprechen* 
Andere  Ungleichheiten  in  der  Bewegung,  die  Laplace  anftihrt^ 
mufs  ich  hier'  übergehn.;  alle  lassen  sich  aus  dem  Gesetze  der 
allgemeinen  Schwere  erklären^.  • • ' • 

' - Die  seit  langen  Zeiten  angestellten  vielen  und  genauen  Be^ 

obachtungen  der  Jupitersmonde  haben  auch  in  ihren  Bewegun- 
gen Störungen  kenntlich  gemacht,  die  sich  nach  eben  den  Ge- 
setzen genau  erklären  lassen. 

Diese  Folgerungen  aus  frühern  Untersuchungen,  die  man 
schon  von  Laplace,  Schubert  u.  A.*  dargestellt  findet,  sind 
Sn  neuerer  Zeit  noch  um  vieles  bereichert  worden,  und  die  Me-^ 
thoden,  die  Perturbationen  zu  berechnen,  haben  einen  höhern 
Grad  von  Vollkommenheit  erreicht;  ich  kann  indeCs  diese  Un- 
tersuchungen nur  sehr  oberflächlich  anfiihren , da  ihre  genaue 


f • » 

' * • 

; 1 Neuere  Untersuchungen  über  die  Störungen  der  Bewegung 
des  Mondes  von  Damoiskau  s.  in  den  Miim.  pres..  a l’Acad.  des  sc. 
Tom,  I. 

2 Laplace  expos.  du  syst,  du  monde- Livre  IV.  Chap.  2.  3.  4.  5. 
6.  Schubert  populäre  Astronomie  III.  240. 
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Darstellung  vielleicht  ohne  Formeln  ganz ’nnm^glloh  oder  we- 
nigstens «nur  idem  möglich  ist,  d^r -den  Gegenstand' in  seinem 
ganzen  Umfatage^selbst  erforscht  hat.  ti^ 

lieber  die  Störung,  »welche  die  Kometen’ .in  ihreiä  Daufe 
um  die  Sonne 'leiden,  hatte  schon  CLArHiAUT'beh  der  Berech- 
nung der  Wiederkehr  des  Halley’schen*' Kometen  im  ’Jahi<e  1759 
Untersuchungen  angestellt  und  gefunden,  dafs  die  Störungen 
^ des  Jupiter  und  Saturn  die  Wiedererscheinung  desselben  bedeo- 
tend  verzögern  < würden,  utid  seihe  Berechnung  ward  durch-  die 
Beobachtung  bestätigt*  Nachher  gab  Laflacb  allgemeinere  Be- 
stimmungen für  diese  Perturbationen  ^ und  zeigte , ' dafs'  die  gro- 
fsen  Veränderungen , i welche  • die  Bahn  • des  Kometen  - von  1770 
mufs  erlitten  haben  ,•  von  der  Einwirkung  des  Jupiter  abhingen. 
Aber  die  genauem  Beobachtungen  der  neuern. Zeit  machten  eine 
Rücksicht  auf  diese  Störungen , selbst  während  der  Sichtbarkeit 
eines  Kometen,  nothwendig,  und  Bessbl  hat  zuerst  bei  seiner 
Berechnung  der  Bahn*  des  Kometen  von  1807  auf  die  Nothwen- 
digkeit , diese  > zu  berücksichtigen , aufmerksam  gemacht.  Es 
ist  nämlich  offenbar,  dafs ' man*  eine  genau  beobachtete  Reihe 
von  Stellungen»  des  «Kometen  in’  seiner  Bahn  nie  dtircK  bihe  für 
sie»alle  passende  Ellipse  darstellen  kann,'  dafs  man  also  eine  * un- 
richtige Ellipse  findet,  wenn  man  sich  blofs  vorSetzt/ sie  allen 
Beobachtungen  gleich'  gut  anzupassen  ; ; man  mufs*  vielmehr  au! 
die  Stömngen,  welche  der  Komet’ in  dieser  Zeit  leidet,  so  Rück- 
sicht nehmen-,«  dafs  man  aus  den  störenden  Kräften  die  Aende- 
rung,  welche  die  Elemente  der*  (näherungsweise  bekannten) 
Bahn!^ von  «feinem  Zeitpuncte  zum  andern  leiden,  bestimmt  und 
dann  die  beobachteten  Oerter  des  Kometen  mit  den  Stellungen 

O 

vergleicht,  die  er  in  dieser  'veränderlichen,  Ellipse  nach  und 
nach  erlangt.  Dabei  ist  .es  vortheilhaft,  die  störenden  Kräfte 
so  zu  zerlegen,  dafs  die^Richhingen  der.  Zerlegung  gegen  die 
Sonne  zu  senkrecht  auf  diese  Richtung  in  der  Ebene  der  Bahn 
und  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Bahn  sind,  und  indem  man 
dieses  für  mehrere  Zeitpuncte  (z,  B.  von  30  zu  30  Tagen)  thut, 
wird  man  in  den  Stand  gesetzt , die  Aenderung  jedes  einzelnen 
Elements  der  Bahn  während  einer  .bestimmten  als  Einheit  an- 
genommenen Zeit  diesen  Zeitpuncten  entsprechend  anzu- 
geben. Die  Beobachtungen  geben  dann,  wenn  man  nicht  gleich 
Anfangs  die  für  einen  gewissen  Zeitpunct  genau  richtige  Ellipse 
angenommen  hat,  Abweichungen  von  der  veränderlichen  Ellipse, 
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und  indem  m'an>Ba<^  der  Bedingung,  dafs  die  Suimne  der  Quä^ 
drate  der  ^bweicJiuogen  ein«lvIein»tes:seyn'SolI , die- Aenderun^ 
gen  der  zuerst  angenommenen  Bahn  (an  welche*  die  Stb'rungen 
angebracht  fwurd^a)  bestimmt,  so  1 erhalt  man  die  für  einen  be- 
stimmten .^itpjlnct-  passende  oHJHpse.'r*  Wie'  sehrnaber*-  schon 
wäh^rend  der  Sichtbarkeit  des^  I^oHleten  die  Eletnente  der  Ellipse^ 
in.welcher  der  JSiomet  -sichibe^^^i^  sifch  anderny^aeigt^BEssEii 
dw:ch.folgeöde>.JBemerkungenc-i^^eV’EUipse,  welche  der  Bewe- 
gung» de^  Kometen»  um  deti922tenSept.  1807  entspricht^,  gab 
eine  Umlaufszeit  von  1713iJ^re«9  ?aber  schon  am  23»leh  Mär« 
1808  hatte  sich-  die  EitcentricitHti  der  für’ diesen  Zeitpunct  oscu- 
lirenden  ElhpisciiverkleinertjrSiosdafs  diese  Ellipse  eine  Umlaufs-’ 
zeit  von  1685iJahrenHgäbe;Hrechnet^  man  weiter  bis  dahin,  wo 
im,  Jahre  .1815  (am  lOten März)  d_er  Komet  in  Gegenden  gelangt, 
in^  welchen,  die  Störungen  i de»?  einzelnen  Planeten  <nicht  mehr, 
sehr  merkligh, sind  , 'sondern  man  ihn  als  eine  ElHpse^uin  den 
gemeinschaftlichen  Sehwerpunot  r.aller 'Körper  ‘ des  Sonnensy-^ 
Sterns  beschreibend  ansehn.kann,  <80  hüdet  man  ihn^^da  in  einer 
Ellipse,  die  eine  1543jährige  Umlaufszeit  geben  würde*. 

Aehnliche  Untersuchungen  haben  Bess^l  über*  den  Olbers’- 
schen  Kometen,  Argelandc&  liber  den ' Kometen  von  1811y 
Damoiseau>  ;und  RosEitBER&iA.über  die*  jetzt  bevorstehende 
Wiederkehr  des  Halley’schea  Kometen  angestellt  und  ebenso 
beruht  Ekck.e’3  sehr  vollendete -Berechnung'  der  Wiederkehr 
des  nach  ihm  .benannten  Kometen  von  * kurzer  Umlaufszeit  auf 
einer  sehr  genauen,  Berücksichtigung  der  Stö'rungeu;' ' * 

Von  andern  Untersuchungen  »über  verbesserte  i Berechnung 
der  Perturbationen.  glaube  ich  noch  folgende ' nicht  unerwähnt 
lassen  zu  dürfen.  GAvss  hat  in  einer  besohdern  Abhandlung 
eine  Untersuchung , angestellt , »deren. Zweck  er  selbst  auf  fol- 
gende Weise  angiebt.  Die  Säcular-Aenderungen,>‘ welche  die 
Elemente  einer  Planetenbahn  durch  die  Störungen  eines  andern 
Planeten  erleiden,  sind  von  der  Stellung  dieses  letztem  in  sei- 
ner Bahn  unabhängig  und  würden  eben  dieselben  seyn , es  mag 
der  störende  Planet  seine  Bahn  nach  den 'Keppler’schen  Ge- 


1 Untersuchungen  über  die  wahre  Bahn  des  im  Jahr  1807  er- 
schienenen grofsen  Kometen  von  Bessel.  (Königsberg  1810.)' 

2 Abhandl.  der  Berlin.  Acad.  für  18t2.  S.  119.  ^AacBLAHDEn  über 
die  Bahn  des  Kometen  von  1811.  (Königsberg  1ÖS2.J 
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setzen  durchlaufen,  oder  es  möchte  dagegen  die  Masse  des  Pla- 
neten durch'  die  Bahn  so  gleichföi*mig  ausgetheilt  seyn,  dafs  den 
Theilen  der  Bahn,  die  sonst  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen  wer- 
den, gleiche  Theile  der 'Masse  des  Planeten  zugetheilt  werden, 
wobei  nur  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  Umlaufszeiten  des  störenden 
und  des  gestörten  Planeten  nicht  commensurabel  sind.  Der  Gegen- 
stand der  Abhandlung  ist  nämlich,  zu  bestimmen , welche  Wir- 
kung die  Attraction  eines  'solchen,  elliptischen  Ringes,  dessen 
sehr  geringe  Dicke  nach  dem  angegebenen  Gesetze  ungleich  ist, 
auf  einen  gegebenen  Punct  hervorbringt*.  ' 

Eine  andere. hierher  gehörige  Untersuchung  hat  BeSSVi.  an-  ' 
gestellt.  Man  kann  die  Störung,  welche  ein  Planet  in  dem 
‘ Laufe  eines  andern  Planeten  hervorbringt,  als  aus  zwei  Thei- 
len bestehend  ansehn,  nämlich  derjenigen  Störung,  die  aus 
der  Anziehung  des  störenden  Planeten  auf  den  gestörten  her- 
vergeht,  und  derjenigen,  welche  aus 'der  Bewegung  der  Sonne 
entspringt,  die  der  erstere  erzeugt.  Diese  beiden' Theile , die 
man  gewöhnlich  zusammengenommen  hat,  getrennt  zu  betrachten 
ist  aus  zwei'Griinden  vortheilhaft  ,•  eritlich  weil ‘der  aus  der 
Bewegung  der  Sonne  entstehende  Theil  der  planetarischen  Stö- 
rungen sich  vollständig ' entwickeln  läfst,  theils  weil  vielleicht 
die  Anziehung,  welche  ein  'bestimmter  Körper  'auf* emen  Pla- 
neten ausübt,  eine  andere  seyn  ' kann  , als  diejenige  j * welche 
eben  der  Planet  selbst  bei'  gleichem  Abstande  auf  einen  andern 
Planeten  ausüben  würde,  * Wir  sind  nämlich  zwar  gewohnt, 
es  so  anzusehn,  als  ob  .die  in  bestimmter  Entfernung  durch  ver- 
schiedene  Körperv  ausgeübten  Attractionen  ihren  Massen  propor- 
tional wären , . aber). es  ist  sehr  zweifelhaft  geworden,  ob  nicht 
’ hierbei  eine,  vielleicht  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  ver- 
schiedener Weltkörper  begründete,  Ungleichheit  statt  findet,  so 
dafs  man  die  aus  den  Wirkungen  der  Attraction  abgeleitete 
Masse  eines  Planeten, gar  wohl  anders  finden  könnte,  je  nach- 
dem man  die  auf  einen  zweiten , dritten , vierten  Planeten  aus- 
geübte Wirkung  bei  ihrer  Berechnung  zum  Grunde  legte  ' 

Ganz  neuerlich  hat  Hansen- durch  wichtige  Verbesserungen  i 
der  Bestimmung  der  Störungen  die  Aufmerksamkeit  der  Astro- 


1 Comment.  soc.  Gotting,  pro  anno  1818. 

2 Abliandl.  der  Acad.  d.  Wiss,  zu  Berlin  aus  dem  Jahre  1824. 

S.  1.  Vergl.  Anziehung  ßd.  I,  S.  341,  . .. 
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Domen, auf, sich  gezogen.*  ^us  dem  Eingänge  seiner 

Abhandlung^  hier  einiges  ipit^  was  über  die  B^ühqqgen  an- 
derer^ Mathqn^atiker.  noch,, was  mehr  Licjit  ;\rjerhreitet.  üebet 
di^>  Zusammenstellung  der  Glieder  > erster , zweiter,  dritter  Ord« 
nui^,^. die  .nämlich  nur  einen  loder  zwei  ode^  drei . der  klei* 
Den  Pactp^en  enthalten,  wplphe  das  Verhältnifs  der  Massen  zur 
Sonnenmasse  ausdrücken,  .bemerkt  er,  dafs  für. die  Aendening 
der  Coordinaten  oder  für  die  Aepderung  des  Radius  Vector,  der 
heliocentrischen  .Länge  und  Breite,,;,  nur  die  Gliedernder  ersten 
Ordnung  in  den  hierfür  , entwickelten  Ausdrucken  bisher  be- 
riicksichtigjt  worden  sind , . hei  der  Berechnung  der  Perturbatio- 
nen  zweitp^  Ordnung  sey  man  .immer  auf  die  .Variation  der  Ele- 
mente der  Bahn  zurückgegangea.  Ferner,  hatte  zwar 

die  Glied  er,. ..die  nur  piu^n  Masaenfactor  enthalten,  so  weit 
als  zugleich  kein  anderer  oder  nur,  ein  anderer  kleiner  Fa- 
ctor (von  Excentricität  und  Neigung  abhängig)  darin  vorkommt^ 
vollständig  entwickelt,  die  Glieder,  aber,  in  welchen  zwei. sol- 
che Factoren  Vorkommen , so  berechnet,  dafs  -.sie  die  Pertur- 
badonen  .e^st^r  Ordnung  als  bekannt  voraussetzen.  .Die  Glie- 
der, Massenfactoren  enthalten,  sind,  hat  er,  da 

ihre  Zahl  I so;,  grofs  ist,  nur  unvollkommen  ..eutwitkelt.  P,A- 
moissaUv  l^At  seiper  Mondstheorie  durch, einen  ihm  eigeu- 
thümlichen  Kunstgriff  es,  erhalten,  d^fs  .sowohl  die  Glieder, 
*welche  einen,  als  welche  zwei  Massenfactoren  enthalten , nach 
ihrer  numerischen  Gröfse,  ohqp^dafs  man  sich  nsch, ihrem  ana* 
lytischen.  Grade  richtet,  beibehalten  oder  weggelassen  werden 
konnten,  ein  Vorzug,  ,der  sehr  wesentlich  ist, -.weif  nichtjSel- 
ten  die  Glieder,  welche  in. Beziehung  auf  Excentricität.. .und 
Neigung  von  einer  höhern  Ordnung, sind,  dennoch  gröfser  aus- 
fallen , als  die  von  niedrigerer  Ordnung, 

üeber  die  Frage,  ob  man  lieber  die  Methode,  die  Ele- 
mente als  veränderlich,  zu  berechnen,  oder  unmittelbar  die 
Aenderungen  der  drei  Coordinaten  zu  bestimmen,  wählen 'soll, 
bemerkt  Hansen,  dafs  doch  das  letztere  dem  eigentlichen 
Zwecke  entsprechender  sey,  dafs  aber  überdiefs  auch,  wenn 
man  jene  Methode  wählt,  für  sechs  Elemente  die  Veränderun- 
gen berechnet  und  daraus  dann  erst  die  Aenderungen  der  drei 
Coordinaten  hergeleitet  werden  müssen ; wobei  aber  noch  eine 


1 ScuuMAcasR’s  astr.  Nachr.  Nr.  166. 
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besoT)  3 er  e Schwierigkeit  vorkomme,  • in  dein  auf  Diff  öftfnzen 

ankomme,  die  sich  beinahe  gänzlich*  attfhel)e*n^^  ‘Havsen’s 
eigene  Methode  tinterscheidet  sich^  dadurch  ,«?idkfs  SWnin- 
gen  der  Länge^  durch  die'  Ze^  f^iusgedruckt , ün  ^^ef^'miUlern 
Länge  angebracht  Werden  die  Elemente*  ilftverändert 

bleiben;  mit  dieser  gestörten  Jtftittlem  Länge  Wird  der  Loga- 
rithmus des  Radius  Vector ’berwihoet’tiv  8;w,-  ' üebei^J  den- Vor- 
theil, den  es  gewährt,  die  Störungen'! an*"  die  mittlere  Längt 
anzubringen,  bemerkt'  ct' '‘er  habe  a posteriori  ge- 
funden, dafs,  wenn  man -‘die  Körungen- bis -zu  einer  ge\risseB 
numerischen  Grenze  herab  Jfiü den Will,'  ‘die  Anzalil  der  Ar- 
gumente der  Störungen  der mibfern  Länge  bis  zu  dieser  Grenze 
herab  kleiner -ist, . als  die' Anzahl  der  Argumente  der  Störunge® 
der  wahren  Länge.  So  z.  B.  waren  * hier  y»  um  die  Störungen 
Saturns  erster  Ordnung  in  Beziehung  auf*  die' Massen  bis. 
OM  zu  finden,' 49 > dort  nur  38  verschiedene  Argumente 
beachten.  Dieses  erleichtert  aber  nicht  nur  die  Rechnur 
sondern  macht  sie  auch  genaüär  als'dio  bisher  gebräuchliche! 
denn  die  hier 'gebrauchten  Reihen ' convergiren  schneller,  nt 
bei  solchen  Reihen  ist  auch  die  Sumnie  der  unterhalb  einer 
wissen  numerischen  Grenze  'liegenden  sämmtlichen  Gliec 
kleiner  und  man  ist  also  der  Wahrheit  näher  gekommen, 
liefse  sich  aus  dem,  was  Hansen  über  seine  Methode  sagfJ 
noch  etwas  mehr  mittheilen,  aber  ich-  getrane  mir  nicht,  die- 
ses auf  eine  hinreichend  belehrende  Weise  zu  thun , undvff-j 
weise  daher  lieber  auf  die  Abhandlung  selbst,  indem  ich  ohne- 
hin furchte,  über  einen  Gegenstand,  in  den  ich  nicht  tiefge- 
nug  eingedrungen  bin , hier  schon  zu  viel  gesagt  zu  haben. 

B. 


Phantäsmagorie 

(von  qi&vtaofmy  Erscheinung,  Gespenst,  und  dyo^aontu^  i<*l 
versammle)  nennt  man  di©  Darstellung  von  Luftbildern,  von 
senlosen  Gestalten.  Man  bedient  sich  dazu  einer  der  Zaubtlj 
laterne  ähnlichen  Vorrichtung,  aber  statt  die  Bilder  auf 
festen  Wand  darzustellen , läfst  man  sie  auf  einen  durchsichtig^ 


, 1 In  der  Vorrede  zu  den  Untersachangen  über  die  gegemciti- 

gen  Störungen  des  Saturn  und  Jupiter. 
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Schirm  fciHen.  Da  der  ktX*  Zauberlaterne  Art  der  Hervor- 
biioguDg .dieser  Bilder  angiehty.  so  ist  es  hier  hinreichend,  nur 
za  bemerken  ^^  idafs  man. . sicht  enf  Glas  gezeichneter  ^Figuren  be- , 
dient,  die. gehörig  erleuchtet- in  die  richtige  Stellung, gegen  con- 
vexe Gläser,  um  ein  Bild  dar ziLtst eilen,  gebracht  werden,,  und  dafs 
man  durch  Veränderung  der  Entfernung  jener  auf  Glas  gezeioh- 
neten  Figuren  vom  Brennpuncte^ der  .convexen  Gläser  ein  grö- 
fseres  oder  kleineres > Bild  .und>^  dadurch  den  Anschein,  als 
ob  die  im  Bilde  uns  vorschwebenden  Gegenstände  näher  rück-' 
ten  oder  sich  ^weiter  entfernten  i erhalten  kann.  Hat  man  den 
Raum, 'WO  die  Zuschauer /sich>> befinden , vollkommen  verdun- 
kelt, so  kann  man  dadurch  ^tidafs- man  halbdurchsichtige  Vor- 
hänge an  mehreren  Orten  berabhängen  lälst , den  wahren  Ort 
des  Bildes  verändern  und.dadnrch  die  Täuschung,  als  ob  die 
Gespenstern  ähnliche  Erscheiinung  bald'  nahe  bei  den  Zu-  ’ 
^chauern^,  b^d  entfernt  sey , , bald  über  ihren  Köpfen  schwebe, 
die  Täuschung  also,  als  ob  , sie  sicht  nach  W^illkür  bewegt«, 
sehr  befördern.  Wenn  die  Bilder  kleiner  werden,  so  stellen 
sich  ihre  Umrisse  schärfer  .dar. und  die  Farben  werden  lebhafter 
und  glanzender;  dieses  stimmt  nicht  .mit  der.gröfsern  Entfer- 
nung, die. mapidarzustellcn. -wünscht,  überein  , indels  läfst  sich 
allenfalls  durch  verminderte  'Erleuchtung  auch  hier  nachhelfen; 
Man  kann  auch  das  Bild. eines  wirklichen  Gegenstandes  oder  selbst 
einer  Person  auf  den  Schirm  fallen  lassen,  wo  dann  die  Bewe- 
gungen durch  das  Bild  dargestellt  werden;  indefs  hat  dieses, 
weil  nicht  alle  Theile  zugleich  auf  derselben  Ebene^gut  darge- 
stellt werden,  ^Schwierigkeitent  und  fordert  eine v ziemlich  ent- 
fernte Aufstellung  des  Gegenstandes,  damit  der  Unterschied  der 
Nähe  der  einzelnen  Theile  weniger  nachtheilig  sey.  Da  die 
Bilder  vermittelst  eines  Glases  umgekehrt  dargestellt  werden, 
so  würde  man  sich  eines  zweiten  Glases  bedienen  müssen , um 
eines  aufrecht  stehenden  Menschen  Bild  wieder  aufrecht  darzu- 
stellen. Statt  das  Bild  auf  einen  durchsichtigen  Schirm  fal- 
len zu  lassen , kann  man  es  auch  im  Rauche  darstellen.  Dafs 
diese  Darstellung  von  Bildern  den  Namen  Geister  - Erschei- 
nung u.  s.  w.  führt,  ist  wohl  bekannt  genug;  wem  es  Vergnü- 
gen macht,  die  dazu  gehörigen  Hocuspocus  zu  lesen,  mag 
Halle’s  natürl.  Magie  1. 232«  nachsehn.  , B» 


VII.  Bd. 
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Lichtgestalten;  Pliases;  Phases;,  Phases 
(von  (pdoig,  Erscheinung)  nennt. man  vorzüglich, die  verschie- 
denen Erscheinungen  des  Mondes  und  der  Planeten, .sofern  die- 
selben bald  voll  erleuchtet,  bald  sichelförmig,  bald)  h^b  er- 
leuchtet u.  8.  w.  erscheinen, . Die  Ungleichheit  der  , Erschei- 
nung dieser  Himmelskörper , ^welche  bekanntlich  , insgesaunmt 
von  der  Sonne  erleuchtete  Kugeln  sind,  hängt  davon, ab  j dafs 
wir  die  von  der  Sonne  erleuchtete  Halbkugel  zuweilen  ganz 
sehn,  zu  andern  Zeiten  nur  einen  Theil  derselben,  oder  dals 
auch  nur  die  dunkle  Seite  uns  zugekehrt  ist. 

' Die  Mondphasen^  Lichtgestalten  des  Mondes,,  auch  THonds* 

hriiche  genannt,  stellen  sich  uns  in  folgender i, Ordnung  dar. 
Wenn  der  Mond  mit  der  Sonne  zugleich  auf-  oder  untergeht,  so 
sehn  wir  ihn  gar  nicht,  und  zwar  deswegen , weil  ,er  uns  seine 
von  der  Sonne  nicht  erleuchtete  Seite  zukehrt.  Sobald  er,  ver- 
möge  seines  schnellem  Fortrückens  unter  den  Sternen^  sich  von 
der  Sonne  etwas  mehr  entfernt,  zeint  er  sich  uns  als; schmale 
Sichel,  deren  Breite  stets  zunimmt.  Nicht  allein  die  Ursache 
dieser  ungleichen  Erscheinung , sondern  auch  die  Bestimmung 
der  Breite  des  erleuchteten  Theiles  läfst  sich  leicht  i übersehn« 

Fig.Es  sey  nämlich  in  S die  Sonne,  in  sehr  grofser  Entfernung,  in 
die  Erde,  so  durchläuft  der  Mond  relativ  gegen  die  Erde  eine 
kreisförmige  Bahn.  Steht  er  dann  zur  Zeit  des  Neumondes  in 
a,  so  ist  er  beinahe  genau  in  der  durch  Sonne  und, Erde  gezo- 
genen geraden  Linie  und  wir  sehn  daher  nichts  von  seiner  er- 
leuchteten Seite ; aber  indem  er  seine  Bahn  von  a nach  b durch- 
läuft, eilt  er  der  Sonne  vor,  d.  h.  er  steht  östlich  von  der  Sonue, 

• 

und  da  wir  von  der  Erde  aus  die  Hälfte  p r q sehn , so  zeigt 

sich  uns  ein  kleiner  erleuchteter  Theil  qr  und  ein  gröfserer 
dunkler  Theil  p r.  Es  läfst  sich  leicht  übersehn,  dafs  die  Breite 
des  halben  Theiles  qr  eben  so  viele  Grade  eines  gröfsten  Krei- 
ses auf  dem  Monde  umfafst,  als  der  scheinbare  Abstand  des 
Mondes  von  der  Sonne  beträgt;  denn  da  sr  auf  ST  und  pq 
auf  L T senkrecht  ist , so  machen  p q,  s r einen  Winkel  = S T L 
mit  einander,  und  dieses  heifst  offenbar,  der  uns  sichtbare  er- 
leuchtete Theil  umfafst  so  viele  Grade,  als  der  scheinbare  Ab- 
stand STL  des  Mondes  von  der  Sonne.  Dieses  eilt  wenie- 
stens  so  nahe  genau  als  man  die  von  der  Sonne  nach  der  Erde 
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und  nach  dem  Monde  gezogenen  Linien  'als  parallel  ansehn 
kann.  Es  ist  also  der  Mond  genau  halb  erleuchtet,  wenn  et 
90  Grade  von' der  Sonne  'absteht, **  und*  zwar  sagen' wir/  er  sey 
im  ersten  ’ wenn  der  Mond  90®  östlich  von  der  Sonne 

steht  ’ lind' uns ‘ seine  westliohe  Hälfte  erleuchtet  zOigt.  Da  er 
sich  um  dIeie'Zeit'und  überhaupt  vom  Neumonde  bis  zürn  Voll- 
monde im  liier  weiter  vohder  SSönne*  entfernt,  also  der  Winkel 
STL  gröfset  wird,  so  haben’^Vir  dann  zunehmenden  Mond, 
eine  fortwährende  Vergröfseruhg"  des  erleuchteten  Theils  {^luna 
crescens;  lune  croissanie ; theciresdent'),  und  diese  Zunahme  dauert 
bis  zum  'Vtillmonde  fort:  * Beßiidet  sich  der  Mond' in  c,  der 
Sonne  gerade  gegenüber,  so  sehn  wir  seine  ^gaiize  uns  zuge- 
kehrte Oberfläche  erhellt  und  er  zeigt  sich  als  Vollmohd.  Nach 
dem  Vollmbnde'nimrnt  der  scheinbare  Abstand  des  Mondes  von 
der  ^Sönnfe' Nieder  ab  urid  eben  so  nimmt  die  Breite  seines  er- 
leuchteten Thdies  ab , weshalb'  er  dann  abnehmender  Mond 
(tuha  decr^sdtns)  heifst;  bei ‘seiner  Stellung  in  d erscheint  er 
weder  90®  " der’ Sonne  und  nun  westlich  von  derselben, 

wobei  dann  ''sein  östlicher  Theil  der  erleuchtete  ist.  Endlich 
kehrt  er  zu  der  Stellung , wo  er  nahe  bei  der  Sonne  ‘erscheint, 
zurück' und  es  ist  wieder  Neumond.  • Diese  ganze  Periode  um- 
fafst'die  Reihe  aller  Mondwechsel  Und  heifst  eine  Liination  : 
sie  stimnSt  mit  einem  synodischen' Monate  überein  und  ist  etwas 
länger  als 'ein  Umlauf  des  Mon'des  um  die  Erde,  weil  wegen 
des  scheinbaren  Fortrückens  der  Sonne  der ' Neumond  nicht 
zum  zweiten  Male  eihtritt,  wenn  der  Mond  wieder  in  a an- 
kommt oder  einen  siderischen  Umlauf  vollendet  hat , sondern 
wenn  er  so  Viel  weiter  ^ortgerückt  ist,  dafs  er  die  unterdefs 
scheinbar  fortgerückte  Sonne  wieder  erreicht. 

Bei  jeder  Phase  des  Mondes  ist  - die  Lichtgrenze  oder  die 
Linie,  welche  den  uns  sichtbaren  erleuchteten  Theil  von  dem 
unerleuchteten  trennt,  ein  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  gezo- 
gener gröfster  Kreis , dessen  Ebene  auf  der  durch  die  IVlittel- 
puncte  der  beiden  Himmelskörper  und  das  Auge  des  Beobach- 
ters gelegten  Ebene  senkrecht  steht.  Dieser  gröfste  Kreis  er- 
scheint uns  aber  als  eine  Ellipse , deren  grofse  Axe  der#  zwi- 
schen den  Hörnern  (oder  äufsersten  Spitzen  des  erleuchteten  oder 
dunkeln  TH'eiles)  gezogene  Durchmesser  ist  und  deren  halbe 
kleine  Axe  durch  den  gröfsten  Abstand  zwischen  der  Lichtgrenze 
und  der  durch  die  Hörnerspitzen  gezogenen  geraden  Linie  be- 
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stimmt  ist.  Da  dieser  Abstand  auf  einem  Durchmesser,  wel- 
cher gegen  die  Linie  durch  die  Hörner  senkrecht  ist , gemessen 
^ird  und  ^alle  vom  Auge  des  Beobachters  nach  verschiedenen 
Puncten  des  Mondes  gezogene  Linien  als  parallel  angeseho 
werden  können,  so  ist  dieser  Abstand  dem 'Cosinus  des  uns 
sichtbaren  erleuchteten  Theiles  des  Mondes*  proportional.  Es 
^*8%sey  nämlich  A B der  Durchmesser  des  Mondes',  welcher  die  uns 
' zugekehrte  Seite  von  der  abgewandten  Seite  trennt’,  indem  die 
Erde  in  T steht,  so  erscheint  D uns  als  Mittelpunct  der  sicht« 
baren  Mondscheibe,  und  wenn ’E  in  der  Lichtgrenze  liegt,  di« 
Sonne  aber  nach  der  Richtung  LS  steht,  so  ist  B£  der  uns 
sichtbare  erleuchtete  Bogen;  die  nach  dem  Auge  des  Beobach- 
ters gezogenen  Linien  L T,  Et  sehn  wir  als  parallel  an  und| 
der  erleuchtete  Theil  hat  daher  eben  die  scheinbare  Breite, 

BF  =LE.  Sin.  vers.  BE;  LF  dagegen  ist  dem.  Abstande  der 
Lichtgrenze  vom  Mittelpuncte  des  Mondes  gleich.  Hiernach 
kann  man  die  Mondphase  für  einen  bestimmten  ^eitpunct  zeich- 
nen. Steht  z.  B.  der  Mond  zu  dieser  Zeit  '48i  ‘Grad  von  der 
Sonne  entfernt,  so  ist  auch  der  erleuchtete  uns  zugekehrte  Bo- 
gen 48t  Grad  , und  wenn  D E die  Linie  durch  die  Hörner  dei: 
Fig.Mondes  darstellt,  so  mufs  man  CG“  CE  . Cos.  48t*  — 
auftragen,  um  den  Durchschnitt  der  Lichtgrenze  mitdemDia- 
meter  A B zu’  erhalten.  Zieht  man  dann  cb,  c^b^mitCBp^l 
rallel  und  nimmt  überall  cg  = f cb,  so  ist  die  durch  g,  G,f  j 
gezogne  Linie  die  Lichtgrenze  und.DGEB  stellt  die  Phase dii ; 
Mondes  dar.  Da  für  90®  Abstand  von  der  Sonne  der  Cosäb* 
= 0 ist,  so  geht  die  Ellipse  DgGg^E  dann,  d.  h.  in  den  Qo**' 
draturen,  in  eine  gerade  Linie  über;  für  den  Abstand  =0°  ^ 
Neumonde  und  =180®  ina  Vollmonde  ist  der  Cosinusd 
und  die  Lichtgrenze  fällt  dann  mit  dem  Mondrande  zusammcBi 
indem  der  Mond  das  eine  Mal  gar  nicht,  das  andere  Mal gaöil 
erleuchtet  erscheint.  “Wenn  man  den  Mond  mit  Femröhrei 
beobachtet , so  erscheint  die  Lichtgrenze  nicht  als  eine  elliptH 
sehe  rein  gezogene  Linie,  sondern  sie  hat  Einbeugungen  uoi 
Ausbeugungen,  ja  einzelne  Lichtpuncte  liegen  ganz  gctrenBtj 
von  dem  erleuchteten  Theile  in  der  Nachtseite  des  Moni<*^ 
Dieses  hat  in  der  bergigen  Oberfläche  des  Mondes  seinen 
und  die  in  der  Nachtseite  liegenden  hellen  Puncte  sind  erleucb' 
tete  Bergspitzen,  In  Beziehung  hierauf  hat  Hevel  die  ModjI” 
phasen  in  40  verschiedenen  Darstellungen  abgezeichnet;  er 
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diesen  PJiasen  teigen e Namen,  z«  B.  phasis  lunae  comiculatae 
crescentis  am  3ten  Tage,  ^phasis  lunae  falcatae  crescentis  am 
Ende.d^^^fitten  Tages,  phasis  lunae  lunatae  crescentis  am 
5ten  Tage  napjb,dem  Neumond^  s.  w. 

Eben  sa  spricht  man  nun 'auch  von  Phasen  oder  Lichtge- 
stalten, welche,  die,  Sopne  uns  bei  Sonnenfinsternissen,  der 
Mond  bei.Mondfinsterni8sen,f>darstelit.  Bei  Mondfinsternissen 
ist^  die  wahre  .Grenze  des.  Schattens  kein  Kreis,  sondern  eine 
Linie , die  als  aus  dem  Durchechpitte  des  Schattenkegels  mit  der 
Kugel- Oberfläche  ' des,  Mondes  entstehend  bestimmt  wer- 
den mufs*:  j , . . . i 

Auch  an  den  untern  Planeten  und  am  Mars  beobachten  wir 
eine  Ungleichheit . der  Phasen,  j\yas  zuerst  die  Phasen  der  un- 
tern Planeten , des  Mercurius.und  der  Venus,  betrifft,  so  zeigen' 
sie.  sich,  auf '.folgende  Weise.  Wenn  die  als  Abendstern 

nach iSonnen 7-, Untergang  sichtbar  zu  werden. anfängt,  so  ist  sie 
beinahe  gapz  erleuchtet  und  zeigt  sich  durch  Fernröhre  als  eine 
belle  run4e  Scheibe,  Sie  ist  nämlich  dann  weiter  als  die  Sonne 
von  uns^petfernt  und  wir  sehn  daher  ihre  ganze  von  der  Sonne 
erleuchtete.  Seite,  Sie  entfernt  sich  hierauf  ostwärts  von  der 
Sonne  jind„ bleibt  am  Abendhimmel  länger  sichtbar;  ihre  Licht- 
pha^e  ist'dann  abnehmend,  und  wenn  sie  am  weitesten  von  der 
Sonne  entfernt  jist,  erscheint,  sie  üns  halb  erleuchtet,  wie  der 
Mond  im  ersten  Viertel,  Zu  dieser  Zeit  nämlich  steht  die  Erde 
T. in  der  Richtung  der  Tangente  der  Venusbahn  und  wir  sehn 
daher  von  r der,, Venus  V die  Hälfte  der  erleuchteten  und  die 

* t 0 

Hälfte  der,, dunkeln  Seite.  Während  hierauf  die  Venus  sich 
scheinbar  wieder  der  Sonne  nähert  und  kürzere  Zeit  nach 
Sonnen -Untergang  sichtbar  bleibt,  rückt  sie  nach  W zu  und 
von  dem  erhellten  Theile  wird  uns  stets  weniger  sichtbar,  sie 
«leicht  immer  mehr  dem  Monde  kurz  nach  dem  Neumonde,  und 
wenn  sie  im  W zur  untern  Conjunction  mit  der  Sonne  kommt, 
kehrt  sie  uns  ganz  .ihre  dunkle  Seite  zu.  Nach  diesem  Zeit- 
puncte  wird  sie  Morgenstern  und  steht  westlich  von  der  Sonne, 
sie  zeigt  nun  ein  zunehmendes  Licht , eine  immer  breiter  wer- 
dende Lichtphase,  und  gleicht , da  sie  an  der  Ostseite  erleuchtet 
ist,  dem  abnehmenden  Mond  kurz  vor  dem  Neumonde;  sie  ist  ’ 
halb  erleuchtet,  dem  letzten  Viertel  gleich,  wenn  sie  in  X die 
Stellung  erreicht,  wo  sie  am  meisten  sich  von  der  Sonne  ent- 
fernt , und  kehrt  dann  allmälig  zum  vollen  Lichte  zurück,  wäh- 
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rend  sich  ih^  Ahstand  von  der  Erde  vergröfsert , weshalb  sie  ge^ 
gen  die  Zeit  ihrer  uniern  Conjunction  immer  kleiner,  obgleich 
in  immer  grbfserer  Lichtphase,  erscheint.  Wenn  man  auf  die 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  Rücksicht  nimmt,  so  Kridfett 
sich  diese  Betrachtung  nur  insofern^  als  die.  Erscheinung^ 
bei  andern  Stellungen  der  Venus  in  ihrer  Bahn  eintreten,  in  Be- 
ziehung auf  ihre  von ’der' Erde  aus  gesehene  scheinb^e'^Stellang 
gegen  die  Sonne  bleibt  alles  eben  so*.  Für  den  Mcrcufiüs 'gel- 
ten ganz  gleiche  Bestimmungen.  ‘ 

Der  Mars  y der  nie  zwischen  der  Erde  und'  d'ör  ’ Sonne 
steht,  hat  eine  ' andre  Folge  der  Phasen.  Ist  er  mit 'der 'Sonne 
in  Conjunction  ',’  so  ist  er  entfernter  als  diese  und  ke^hrt^ der  Erde 
seine  ganze  erleuchtete  Seite  zu,  und  wenn  eif  in ’d^i* OppoSi*- 
tion  der  Sonne  gegenüber  steht,  so  sehn  wir  ihn'  Wieder  ganz 
erleuchtet.  ‘ In  der  Zwischenzeit  zwischen  diesed  beiden  Er- 
* scheinungen  sehn  wir  ihn  nicht  voll  erleuchtet,  ^sondern  wenn 
der  Mars  in  M,  die  Erde  in  T,  die  Sonne  in  S^'Stfeht',  ist  der 
uns  zugekehrte  unerleuchtete  Theil  durch  den  Winkel  SMT 
bestimmt.  Eben  so  viele  Grade  nämlich,  als  dieser  Winkel 
enthält,  umfafst  auch  der  unerleuchtete,  uns  sichtbare  Bogen 
des  gröfsten  Kreises,  der  in  der  Ebene  SMT  liegt.  Der  Win- 
kel SMT  wird  niemals  über  41®  und  wir  sehn  daher  immer 
mehr  als  139®  dieses  gröfsten  Kreises  erleuchtet  ,"  daS  4st  fast 
immer  mehr,  als  wir  vom  Monde  drei  Tage  nach  dem  Vollmonde 
sehn.  Am  meisten  ist  uns  von  der  dunkeln ' SHte' zugekehfrt, 
wenn  der  Winkel  STM  90’Grade  beträgt.  ^ Beitn  Jupiter,  ist 
kein  Unterschied  der  Phasen' mehr  raerklich,‘“'weil*  der  " uns 
zugekehrte  Theil  der  dunkeln  Seite  nur  wenige“Grade  betra- 
gen kann. 

In  den  neuern  physikalischen  Schriften  kommt  das  W^ort 
Phase  noch  in  einer  andern  Bedeutung  vor.  Nach  NzwTON’s 
Theorie  der  Anwandelungen  des  leichtern  Durchgangs  und  der 
leichtern  Zurückwerfung  des  Lichtes  findet  bei  den  Lichttheil- 
chen  eine  Folge  verschiedener  Zustände  statt,  vermöge  welcher 
das  Lichttheilchen  vom  Zustande  der  Fähigkeit  am  leichtesten 

O 

zurückgeworfen  zu  werden  zu  dem  Zustande  einer  minder  und 

minder  leichten  Reflexibilität  übergeht  und,  nachdem  es  hier  ein 

gewisses  Aeufserstes  erreicht  hat,  wieder  rückwärts  eben  die 

* • 


1 Noch  einige  genauere  Angaben  e.  im  Art.  Venus, 
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AJ^stufaQgei;^«,  dtitcUjiaf^,,  Diese  in  gleichen  Perioden  immer 
^ederkehrei^^en;  Zustande; nennt  man  die  verscluedenen  Pha^ 
der  jij^uff^delungen»  , Ganz  eben,  so  gebrauch  man  das 
i’Vyiprt  in  Beziehung  auf  die  ündulationen  des  Lichts  in  der  ün- 
dulationsth^orie.  j Bei  jeder  ^rt, von  vibrirender  Bewegung  geht 
das  Theilchen  .«ine  Zeit  lang  von  dem  Orte  des  Gleichgewichts 
vorwärts  bis  itu^einem  gewissen  Maximum  der  Ausweichung,  dann 
kehrt  es  bis,  zu  dem  Orte  des  Gleichgewichts  zurück,  hierauf  wird 
es  durch  seine  erlangte  Geschwindigkeit,  vermöge  der  Trägheit, 
über  den  Ort^des.Glejchgewichfs  rückwärts  geführt  und  erlangt  , 
ein  Maximum  des  Rückgehens;  endlich  geht  es  abermals  vorwärts 
zu  dem  Orte  des  Gleichgewichts  und  es  erneuern  sich  dann  alle 
die  vorl^efgegangenen  Erfolge,  . So  unterscheidet  man  vier 
Hauptphasen  der  hin  und  her  gehenden  Schwingung  des  Theil- 
chens,  kann^aber  jeden  inomentanen  Zustand,  der  in  einem  ge- 
wissen Augenblicke  statt  findet,  als  eine  bestimmte  Phase  auffas- 
sen« Die  genauere  Erörterung  würde  hier  zu  weit  führen.  Ä 

P h 1 o g 1 s t o n. 

Br  e ji  n bares,  Brennstoff;  Phlogiston  ; 

Phlogistjque ; Phlogiston. 

Die  brezinbaren  Körper  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
unverbrennlichen , dafs  sie  bei  einer  gewissen , meistens  höhern, 
Temperatur.  Feuer  entwickeln  und  unter  auffallender  Verände-  ' 
rung  ilires  Wesens  in  einen  unverbrennlichen  Zustand  übergehn. 
Die  ältern  .Chemiker  nahmen  daher  an , die  brennbaren  Körper 
enthielten  ein  gemeinschaftliches  Princip  , dem  sie  diese  Eigen- 
schaft verdankten  und  welches  beim  Verbrennen  entwiche. 
Dasselbe  wurde  früher  bald  Sulphury  bald  genannt,  bis 

iStahlf  welcher  die  Becher’sche  Lehre  von  der  Verbrennung  voll- 
ständiger ausbildete,  es  als  Phlogiston  in  die  Chemie  einführte« 
Beim  Erhitzen  der  brennbaren  Körper  sollte  das  Phlogiston  ent- 
weichen, hierdurch  die  Erscheinungen  der  Verbrennung  her- 
vorbringen und  der  von  seinem  Phlogiston  befreite  brennbare 
Körper  bliebe  als  verbrannter  Körper  zurück.  Hiernach  sollten 
alle  Metalle  Verbindungen  seyn  von  metallischen  Erden  oder 
Metallkalken  (unsern  jetzigen  Metalloxyden)  und  Phlogiston,  da- 
her bei  ihrem  Erhitzen  durch  Austreibung  des  Phlogistons  Me- 
tallkalke enständen.  Diese  Kalke  sollten  durch  Kohle  dadurch 


s 
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wieder  zu  Metallen  reducirt  werden , dafs  sie  aus  derselben  , als  | 
einem  an  Phlogislon  sehr  reichen  Körper,  das  Verlorne  wiedet 
in  sich  aufnahmen.  Der  Schwefel  wurde  als  eine  >«Verbindung 
von  Schwefelsäure*  und  Phlogiston  angesehn  , 'weichet  bei  •'Ver- 
lust eines  Theils  des  Phlogislons  in  schwefelige  SäuTei  und  bei 
völliger  Dephlogistisirung  in  Schwefelsäure  übergehe,  / 

Die  Unmöglichkeit,  diese  hypothetische  Materie  für  sich  dai> 
zustellen,  vcranlafste  verschiedene  Hypothesen  über  deren  We- 
sen; bald  sollte  das  Phlogiston  eine  Verbindung  von  Feuer  mit 
einer  zarten  Erde  seyn,  bald  wurde  es  für  gebundenen -Licht- 
Stoff  erklärt,  bald  hielt  man  Kohle  und  brennbare  Luft  für  das 
fast  reine  Phlogiston.  Als  man  sich  gegen  das  Ende  des  vori- 
gen Jahrhunderts  überzeugte,  dafs  die  Körper  beim  Verbrennen, 
wiewohl  sie  Phlogiston  verlieren  sollten , an  Gewicht  nicht  ab-, 
sondern  zunähmen, 'dafs  das  Verbrennen  nur  in  der  Luft  oder  in 
Berührung  mit  Salpeter  erfolge,  als  Priestley  und  Scheele 
das  Sauerstoffgas  entdeckten  und  zeigten,  dafs  dieses  der  beim 
Verbrennen  der  Körper  thätige  Bestandtheil  der  Luft  sey,  und 
als  endlich  Lavoisier  durch  genaue  Messungen  und  Wägungen 
zeigte,  dafs  die  Körper  beim  Verbrennen  gerade  so  viel  an  Gewicht 
zunehmen,  als  dabei  ..Sauerstoffgas  verschwindet,  so  wurde  die 
Lehre  vom  Phlogiston , nachdem  man  vergeblich  versucht  hatte, 
sie  durch  mannigfache  Abänderungen  mit  den  neuem  Erfahrun- 
gen in  Einklang  zu  bringen,  von  der  noch  jetzt  geltenden  on/i- 
phlog  ist  Ischen  Lehre  verdrängt  und  überall , wo  man  sonst  an- 
nahm,  dafs  ein  Körper  Phlogiston  verliere  oder  aufnehme, 
nimmt  man  jetzt  umgekehrt  an,  dafs  er  Sauerstoff  aufnehme 
oder  verliere , so  dafs  der  Sauerstoff  als  das  Entgegengesetzte 
vom  Phlogiston  angesehn  werden  kann  K G, 

* 

Phoronomie. 

Phoronomia;  Phoronomie;  ist  ein  neulateinisches, 
vom  griechischen  Worte  (ptguv,  tragen  , bringen , fortschaffen, 
abgeleitetes  Wort  und  bezeichnet  soviel  als  Bewegungslehre.  In 
dieser  Bedeutung  ist  es  vorzüglich  durch  den  Geometer  Jacob  ' 
He  KMANN^  aus  Basel  gebraucht,  und  dadurch  bekannt  gewor- 

1 Vergl.  Verbrennung, 

■ 2 Phoronomia,  seu  de  viribus  ct  motibus  corporum  solidorum  et 
Hquidorum  Libb.  II.  Amstel.  1716.  4. 
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den,  in  späteren  Schrift^  aber^  wörin  clie  geSammte  Lehre  von 
der  Bewegung  durch  das  Wort  ßfec^ an i bez^rthnet  wird,  fin- 
det man  dasselbe  seltner  ,'mnd  es  bezeichnet  dann  die  Bewegung 
an  sich  ohne  Rücksicht 'auf  *die  bewegenden  Kräfte.'  Ueberein-. 
stimmend^hiermit  unterscheidet  Ka irr  ^ die  Phoronomie,  „welche 
die  Bewegung  als  ein  reines  Quantum,  nach  seiner  Zusammen- 
setzung,' nhneialle  Qualität  des  Be weglichen>^ betrachtet, von 
der<  Dynamik.'!  Später  wird  dieser  Ausdruck  noch  zuweilen  oder 
auch  häiifig  von  den  Naturphilosophen  gebraucht,  findet  sich 
aber . in  eigentlichen  physikalischen  • und  matheinatischen  Wer- 
ken sehen  i öder  nie.  • ' ffi  • ' j 

' i 

« ‘ M ! ' *1  '1'  ' . 

n !ii-  • P h O S v>  h o‘r. 

1 t . 

” < ) I T ’f : « * 1 < ‘ ^ . r ' ^ . » * 

Li c jhjt träger}  Phosphor us ; Phosphore ; PÄ05- 
phorus.  i rs'  . ■ ' . . 

Unter  Phosphor  verstand  man  sonst  im  weitern  Sinne  ei- 
nen jeden  Körper,  der  die  Eigenschaft  hat,  im  Dunkeln  zu 
leuchten , zu  welchen  dann  auch  der  sogenannte  Harnphosphor 
gezählt  wurde , bis  man  später  den  Namen  Phosphor  fast  aus- 
schliefslich  für  diesen  beibehielt. 

•^••'Die  Phosphoren  im  weitern  Sinne  leuchten  theils  in  Folge 
eines  Verbrennungsprocesses,-  wie  der  Harnphosphor,  theils 
ohne  irgend  eine  chemische  Aenderung*.  Zu  (Äesen  gehören 
vorzüglich  die  Phosphoren  durch  Bestrahlung  oder  Insolation 
oder  die  Lichtsauger , Lichtmagnete.  Die  wichtigsten  Licht- 
magnete  sind: ' 1)  Canton's  Phosphor , welchen  man  nach  Can- 
TOir 'durch  heftiges  einstündiges  Glühen  eines  Gemenges  von  3 
Theilen  calcinirten  und  gepulverten  Austerschalen  und  einem 
Theile  Schwefel  in  einem  Tiegel  erhält,  nach  Grotthuss,  in- 
dem man  für  sich  geglühte  Austerschalen  unverkleinert  in  einem 
Tiegel  so  mit  Schwefelblumen  schichtet,  dafs  ihre  innere  Fläche 
nach  unten  zu  liegen  kommt  und  wenigstens  eine  Stunde  lang 
im  Windofen  glüht.  Wendet  man  bei  dieser  Weise  von  Ghott- 
Huss  statt  der  Schwefelblume  das  Pulver  von  Schwefelantimon 
oder  rothem  Schwefelarsenik  an,  so  erhalt  man  Osann’s  j4nti- 
monleuchtstein  und  Realgar  Leuchtstein,  2}  Bononischer 


1 Metaphys,  Anfaugsgründe  der  Naturwissenschaft.  Vorn  p.  XX. 

2 Vergl.  Art.  Licht  ßd.  VI.  S.  236. 
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' LeuchUtein  ^ durch  « einstündig^  GlÖheii'  ^iueS)  aaSi^elsenCrelem 
Schwerspathpuiver  und  Traganthschleim  .bereiteten  jupd  in  platte 
Kuchen  'geformten  tTeiges  in . einem,  .Windofen  z^wieohen  kleioen 
Kohlen  zu  erhalten ; . 3)  ArsenikUuchtstein^^  nach 
Glühen  ähnlicher  Kuchen,  die  aus  araeniksaurem  fi^r^tmpd  Tu“ 
ganthschleim  / gebildet  sind , darzustellen.;  4)  HombargUch& 
Phosphor,  durch  . starkes ; Erhitzen  von  , allem  Wasser. befieiten 
Chlorcalciums 5)  Balduiji*$cher.  Phosphor,  durch. Erhitzen  ent- 
wässerten salpetersauren  Kalks;  6)  Chlorophan yrdia  baiNert- 

schinsk  ^verkommender .vorzüglich  ^ lebhaft  leuchtender 'Flak* 

« 

spath;  und  die  meisten  Diamanten.  Q* 

P Ii  o s p“  h o r.  ’ ' ' 

t !!(*•<.•  I' 

U rinphosphori  Harnphosphor,'  Kun- 
k e P s c h e r , B r a n d t \s  c Ii  e r Phosphor:'  Phos-, 

' phorus;  Fho$phore  y Phosphorus.  , . 

Ein  nicht  metallischer,  iinzerlegter  Stoff,  von  iBrisdt  1669 
zufällig  im.tHarne  entdeckt.  Er, wird  jetzt  vorzüglich  aastet 
Beinasche  dargestellt,  welche  dem  gröfsten  Theile  nach  aus  phös- 
phorsaurem  Kalke  besteht , indem  man  die  aus  derselben  abge- 
schiedene Phosphorsäure,  mit  Kohle^  gemengt,  in  irdenen  Retor- 
ten einer  starken  Glühhitze  aussetzt,. 

/ 

, Der  Phosphor  ist  blafsgelb  , , durchsichtig,  fettglänzsnd,  vdH 
dem  specifischem  Gewichte  1,70  bis  ,1,7.7}  in  der  Kalte  spröde,  ki 
gewöhnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz , undi,krystilli- 1 
sirt  aus  eiuigen  seiner  Auflösungen  in  Oktaedern  und  Rhomboi- 
daldodekaedern. . Er  schmilzt  bei  45®  bis  46®. C.  zu  einer  öläbn- 
lichen  Flüssigkeit  und  siedet  bei  290®  C.  Er  zeigt  einen  knob- 
lauchartigen  Geruch,  scharfen,  widerlichen  Geschmack  und  sehr 
giftige  Wirkungen. 

Noch  nicht  genügend  erklärt  ist  die  Veränderung,  welche  dö 
Phosphor  im  Lichte  erleidet,  welches  ihn  in  eine  braunrotbe,] 
pulverige , erst  über  100®  schmelzende  und  viel  weniger  Icicbfj 
entzündliche  Materie,  in  die  rothe  Phosphorsuhsianz,  verwau-j 
delt.  Die  frühere  Annahme,  dafs  diese  Materie  ein  Oxyd  düi 
Phosphors  sey,  wird  dadurch  unwahrscheinlich,  dafs  sie  sieb 
auch  im  luftleeren  Raume,  in  WasserstofFgas'und  andern  Gasea 
bildet , die  keinen  Sauerstoff  enthalten , kurz  unter  Umständen, 
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wo -aller  SaoerstoiF  abgehalten  isty  sobald  nur  das  Licht  auf  den 
Pho^hor»‘istt  wirken  Gelegenheit  »hat.  • Ob  nun  bei^  diesen  yer^ 
Suchen  eine  ganz  kleine  Menge  Sauerstoff,  die  zur  ^ Bildung  die« 
ser  ’ Substanz'  schon  ' hinreichend  wäre,«  übersehn  worden  ist, 
oder  ob  das  Licht  ’oder  ein  Theil  desselben  durch  seine  Verbin- 
dung mit  dem  Phosphor  dieselbe  erzeugt  oder  ob  endlich  das 
Licht  aus  dem  Phosphor  irgend  eine  wägbare  oder  unwägbare 
Materie  entwickelt,  wo  dann  diese  Substanz  zurückbliebe,  ist 
noch  ZU' erforschen.  . ‘ '*  X' 

•Der 'Phosphor  bildet^  mit  dem  Sauerstoff  drei  verschiedene  ‘ 
Säuren. 

Die  unter phosphorige  (ßäure  (16  Phosphor  nach  Dülono 
auf  6,  nach  H.  Rose  auf  4 dauerst  off J ist  nicht  für  sich  bekannt; 
sie  bildet  mit  Wasser  ein  syrupartiges  Hydrat,  welches  beim 
Erhitzen  ein  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatut  entzündliches 
Phosphorwasserstoffgas  entwickelt , und  mit  Salzbasen  leicht  in 
W^asser  lösliche  Salze,  bei  deren  Erhitzen,  da  sie  immer  Was- 
ser enthalten,  leicht  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas  erzeugt 
wird,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Phosphorsäure. 

Die  phosphorige  Säure  (16  Phosphor  auf  12  Sauerstoff)  ent- 
steht beim  unvoilkommnen  Verbrennen  des  Phosphors,  z.  B. 
beim  Erhitzen  desselben  in  einer  engen  Glasröhre , »worin  nur  - 
langsamer  Luftwechsel  statt  findet,  oder  in  verdünnter  Luft,  so 
wie  bei  der  langsamen  Verbrennung.  Diese  letztere  zeigt  der 
Phosphor  in  Sauecstoffgas , welches  sich  unter  dem  gewöhnli- 
chen Luftdrucke  befindet , erst  über  27®»  aber  bei  um  so  niedri- 
gerer Temperatur,  je  mehr  es  verdünnt  wird.  Gläich  der  Ver- 
dünnung des 'Sauerstoffgases  durch  verminderten  äufsern  Druck 
wirkt  dessen  Ausdehnung  durch  Mengung  mit  andern  Gasen,  wie 
mit  Stickgas  oder  Wasserstoffgas,  daher  zeigt  der  Phosphor  in 
der  atmosphärischen  Luft  schon  über  7®  die  langsame  Verbren- 
nung, und  Sauerstoffgas,  welches  sich  mit  dem  Dampfe  des  Phos- 
phors unter  27®  beladen  hat,  leuchtet  sowohl  beim  Ausdehnen 
desselben,  als  beim  Hinzulassen  von  Stickgas  und  andern  Gasen. 
Umgekehrt  hindert  das  Zusammenpressen  der  atmosphärischen 
Luft  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Warum  beim  verdünnten  Zustande  des  Sauerstoff— 
gases  der  Verbrennungspunct  niedriger  ist,  als  beim  verdichte- 
ten , ist  übrigens  noch  nicht  erklärt.  Die  langsame  Verbren- 
nung des  Phosphors  ist  mit  schwacher  Licht  - und  Warme  -Ent- 
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wickelang^  Qtid  Bildang  eines  Nebels  • verbunden ; die  sich  bil- 
dende phosphorige  Säure  verbindet  «iich  mit  dem  in  der  Luft  v«i> 
breiteten  yV^asserdampfe  zu  einem  Syrup,  und  geht  .durch  .weite- 
res Anziehen  von  Sauerstoff  in^  ein  Qemisch  von  phosphoriger 
und  Phosphor -Säure  über^  welches!  einige  Chemiker- aU  eine 
eigenthümlLche  Säure , die  phonphatische  oder  Unterphosphor-  , 
Säure^  betrachten. . Die  phosphorige  Säure  erscheint  in  Wasser- 
freiem Zustande  in  zarten , weifsen , leicht  verdampfbaren  Fiok- 
ken  von  knoblauchartigem  Gerüche  und  stechend' saurem  Ge- 
Schmacke.  Sie  bildet  mit.  Wasser  ein  krystallisirbares  Hydrat^ 
welches  beim  Erhitzen  in  nicht«  bei  gewöhnlicher  ^.Temperatur 
entzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  und  in  zurückbleibendes 
Phosphorsäure - Hydrat  zerfällt.  Sie.  zerfliefst  an  der  Xuft  zu 
Syrup;  mit  SaUbasen  .bildet  sie  weniger  in  Wasser  lösliche  Salze, 
als.  die  unterphosphorige  Säure,  welche  beim  Erhitzen  unter 
Zersetzung  ,des  in  ihm  noch  enthaltenen  Wassers  iuiphosphor- 
saure «Salze, und  in  Wasserstoilgas  zerfallen.  . ..  f . 

Die  Phosphorsäure  (16  Phosphor  auf  !20Sauersto^  entsteht 
beim  raschen ; Verbrennen  des  Phosphors,  so  wie  bei  seiner 
Oxydation  durch  Salpetersäure,  und  .viele  andere  Sauerstoffver- 
bindungen. pie  rasche  Verbrennung  des  Phosphors  in  Luft  oder 
Sauerstohgas... erfolgt, unter  den  gewi$hnlichen  Umständeu  unge- 
fähr bei  60^  V doch  kann  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  eio- 
tretende  langsame..  Verbrennung  .durch  die  hiermit  verbundene 
Wärmeentwickelung -^unter  günstigen  Umständen  in  die  rasche 
Verbrennung,  übergehn;  auch  entzündet^sich  der  Phosphor  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe, 
wenn  man  ihn  mit  Baumwolle,  Harz  - oder  Schwefelpulver. be- 
deckt und  die  in  der  Glocke  enthaltene  Luft  rasch  verdünnt, 
eine  Erscheinung,  die  mit  der  eben  erwähnten  Begünstigung  des 
langsamen  Verbrennens  durch  Verdünnung  des  Sauerstoffgases 
zusammenhängt.« 

Auf  der  raschen  Verbrennung  des  Phosphors  beruht  seine 
Anwendung  zu  Phosphorfeuerzeugen  ^ von  denen  folgende  die 
wichtigsten  sind. ' 1)  Man  bringt  in  ein  kleines  Glas  ein  Stück 
Phosphor , den  man  durch  gelinde  Wärme  schmelzt  und  dann 
erkalten  läfst.  Beim  Gebrauche  drückt  man  ein  Schwefelholz 
stark  gegen  den  Phosphor,  so  dafs  sich  etwas  anhängt,  und  reibt 
es  dann  so.  lange  auf  Holz,  Kork  u.  s.  w.  hin  und  her,  bis  der 
Phosphor  durch  die  erzeugte  Wärme  entflammt  wird.  Bisweilen 
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wird  äuch  der' PhöSphor  in  PIK^hchen  mit’ etwas  Schwefel  oder 
Kampher  zusammehge.schtxiod2en,  wobei  jedoch  die  Unbequem- 
lichkeit des 'Reibens  bleibt.  2)  Man  erhitzt  den  ira  Fläsch- 
chen enthaltenen,  ' möglichst^  trocknen  Phosphor  über  seinen 
Schmelzpunct  hinaus,  bläst  mit  einem  Löthrohre  wiederholt 
Luft  hinein , wobei  lebhafte^  Entzündung  eintritt,  und  schüttelt 
den  Phosphor  nach  jedesmaligem  Einblasen.  Es  bilden  sich  hier- 
bei, neben  etwas  rolher  Phosphorsubstanz,  die  nichts  zur  leich- 
tern Entzündung  beitragen  kann , weifse  Flocken , wahrschein- 
lich von  unterphosphoriger  und  phosphoriger  Säure  welche^ 
dem  unveränderten  Phosphor  beigemengt,  dessen  Entzündung 
bei  gewöhnlichet  Temperatur  bewirken weil  sie  durch  schnel- 
les Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  Temperaturerhöhung 
veranlassen,  und  vielleicht  zugleich, ' weil  die  trockne  unter- 
phosphorige’ Säure  (die  man  sonst’  für  sich  nicht  kennt)  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzündlich  * ist.  * Wiederholtes 
Urorühren  des  Phosphors  mit  einem  erhitzten  Drahte  hat  eine 
ähnliche  Wirkung , wie  das  Hineinblasen  von  Luft.  Ein  Schwe- 
felholz gegen  den  so  veränderten  Phosphor  gedrückt  entzündet 
sich  augenblicklich  beim  Herausziehen.  Ein  solches  Feuerzeug 
hält  sich,  wenn  paan^  durch  sorgfältiges  schnelles  Verschliefsen 
mit.  einem  guten  Stöpsel  (der , wenn  er  von  Glas  ist , mit  Talg 
bestrichen  seyn  mufs)  die  Feuchtigkeit/  der  Luft  möglichst  ab- 
hält, gegen  ein  Jahr.  3)  Auch  kann  man  in  einer  Flasche  fein— 
gepulverten , frischgebrannten  Kalk  oder  frischgebrannte  Bitter- 
erde mit  etwas  Phosphor  unter  öfterm ^Schütteln  erhitzen,  big 
sich  ein  gelbes  pulveriges  Gemenge  gebildet  hat,  *welches  sich 
dann  au^das  Schwefelholz  hängt  und  bei  der  Berührung  mit  der 
Luft  sogleich  entflammt.  4)  Auch  die  Turiner  Kerzen  gehören 
hierher.  In  das  zugeschmolzene  Ende  einer  3 bis  5 Zoll  lan- 
gen und‘  1 bis  2 Linien  breiten  Glasröhre  bringt  man  ein  Körn- 
chen trocknen  Phosphor,  worauf  man  den  mit  WachsÖl  oder 
Nelkenöl  befeuchteten  und  mit  Schwefelblumen  bestreuten  Docht 
einer  dünnen  Wachskerze  bis  zum  Phosphor  schiebt,  dann  den 
Phosphor  bis  zum  Schmelzen  erwärmt,  das  andre  Ende  zu-* 
schmelzt  und  die  Röhre  einen  Zoll  unter  dem  Phosphor  mit  ei- 
nem Feilstriche  versieht;  beim  Gebrauche  zerbricht  man  die- 

• 

Röhre  an  dem  Feilstriche,  reibt  den  Docht  mit  dem  Phosphor 

einigemal  in  der  Röhre  hin  und  her  und  zieht  ihn  dann  heraus^ 
worauf  Entzündung  eintritt.  Wie  viel  Umstände , um  einmal 
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Feuer  zu  hdben ! Üeberhaupt  haben  alle  Phosphorffeii^rzbiige  die 
zwei  Uebelstande,  dafs  sie  beim  Gebrauche  einen  ^unangeneh- 
men Geruch  verbreiten  und  dafs  beim  Verbrennen’ des' Phos- 
phors die  nicht  verdampfbare  und  leicht  schmelzbare  PhospHor- 
säure  entsteht , die  den  durch  den  Phosphor  zu  entzündenden 
brennbaren  Körper  leicht  so  übef zieht,  dafs  sich  die^Entzün- 
dung  nicht 'auf  ihn  fortpflanzt;  * - ’ ’’ 

■ Die  wasserfreie  Phosphorsäure,  ‘ wie  man  sie^'durch  Ver- 
brennen‘des ' Phosphors  in  ttockiier  Luft  erhalt,  erscheint  in 
wcifsen  Flocken  in  der  RotKglühhifze  schmelzend,  in  derWeiCs- 
glühhitze ‘'verdampfend , geruchlos  und 'von  starksaurem  Ge- 
schmacke.  'Sie  bildet  mit  wenig  Wasser  ein  glasähnlifches,  leicht 
Schmelz-  und  verdampfbares  Hydrat,"  krystallisirt  mit  mehr 
Wasser  in  wassfethellen  Säulen  und  löst  sich  in  noch  'mehr  mit 
gröfster  Leichtigkeit  zu  einer  je  nach  dem  Verhältnisse 'syrup- 
artigen  oder' dünnen ‘Flüssigkeit.  Die  Verbindungen  der’ Phos- 
phorsäure mit  Salzbasen  sclimelzen  in' der  Glühhitze  “^ertchieden 
leicht,  gröfstehtheils  ohne  weitere  Veränderung;  hur  wenige 
lösen  sich  'in  Wasser,  aufser  ’bei  ‘Ueberschufs  vön'Phösphor- 
säure;  dagegen  sind  sie  alle  in  Salpetersäure' löslich.’  Die  Phos-^ 
phorsäure  erleidet  sowohl  für' sich als  auch 'in^  Einigen  ihrer 
Salze  durch’ das  Glühen  eine  bes^oiidere 'Modification ; z.  ß.* 
schlägt  sie  erst  nach  dem’ Glühen  und  Wiederaufföseii  in  W^asser 
den  EiweifsstoflP:  nieder,  und  das  geglühte  phosphorsäüre' Natron 
krystallisirt  adders  als  das  nicht  geglühte  n,  s.  wi  ‘ Mäh  unter- 
scheidet deshalb  von  der  gewöhnlichen  Phosphorsääre  die  Py- 
ro-- Phosphorsäure  o^et  hes%ex  Glüh- Phosphorsdur e2  ' 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  der  Phosphor  zwei  Arten  von 
Phosphorwasserstoffgas y die  sich  dadurch  unterscheiden,  dafs 
das  eine  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  sich  schon  bei 
mittlerer  Temperatur  an  der  Luft  entzündet,  das  andere  erst  bei 
höherer.  Das  leichter  entzündliche,  welches  auf  16  Phosphor 
nach  Dümas'1  , nach  PI,  Rose  Wasserstoff  hält,  wird  vor- 
züglich durch  Zusammenbringen  von  Phosphorcalcium  mit  Was- 
*ser,  durch  Erhitzen  von  Phosphor  mit  Wasser  und  einem  fixen 
Alkali  und  durch  Erhitzen  unterphosphorigsaurer  Salze  darge- 
stellt. Sein  specifisches  Gewicht  ist  nach  DüMiis  = lj761,  nach 
H.  Rose  = 1,147.  ' Es  ist  farblos,  riecht  widrig  nach  faulen 
Fischen , verbrennt  an  der  Luft  mit  lebhafter  Flamme,  in  Berüh- 
rung mit  Sauers toffgas  unter  heftiger  Verpuffung  zu  Phosphor- 
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sSnre  tmdJWasser,  wird  j^bx  ^^ehr  wenig  von  Wasser  verschluckt 
und. geht,  dem  Ammoniak  analog,  mit  Hy driodsäure,«  Hydro- 
bromsäure  und  einigen  Chlor -.^und  Bront- Metallen  feste  Ver- 
bindungen ein. » t . 

« Das  I schwieriger,  entzündliche  Phosphorwasserstoffgas  ent- 
halt auf  I Iß  Phosphor  sowohl ^nach  Dumas  als  nach  H,  Ross  I4. 
'Wasserstoff  (sofern  nach  Letzterm . beide  < Gase,;  abweichender 
Sigenschaften^ungeachtet,  nach  .demselben  Verhältnisse  zusam- 
mengesetzt sind , analog  der  gewöhnlichen  und  der  Glüh  ^ Phos- 
phorsäure). .£s  entwickelt. sich  beim  Erhitzen  des.  Hydrats  ider 
unterphpsphprigen  Säure,. und  entzündet  sich , in  Berührung!  mit 
Luft  und.Sauerstoffgas  blofsin  der ^ Hitze,  aufser: wenn, man  den 
Lirftdruck  vermindert,  so  .dafs,  wenn  man  dieses ^ Gas  in  einer 
mit  Quecksilber.,  gefüllten,;  geneigten  Röhre  niitcßauerstoffgas 
mengt  und  dann  die  Röhre  , aufrecht  stellt,  mit  .dem , hierdurch 
verminderten  Luftdrucke  Entzündung  und  meist  Zerschmetterung 
der.  Glasröhre  . erfolgt , was,jmit  dem  leichtern  .Verhrennea  des 
Phosphors  in  verdünntem, Sau|Eir,Stoffgas  zusammenhängt,^  r # ,• 
Der  Phosphor  entzündet  sich  bei  gewöhnlicher! Temperatur 
in  Chlorgas  und  verbrennt,,,  je.. nach  .dem  Vcrhahnisse  zu  ^n— 
oder  zu  Dritth^lb^ Chlor phosphor,  trUftierstere  (Iß 
Phosphor  auf  54  Chlor)  ist, .eine  .4ünne,  waaserhelle iFJüssigkeit 
von  dem  specihschem  Gewichte  1,45,  bei  78^ 'C.- siedend,  die  in 
Berührung  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  phospho^ige  Säure  zerfällt; 
Der  letztere  (16  Phosphor  auf  90Chlor)  erscheintals.eine  weifse, 
krystallinische,  leicht  verdampfbare  Materie, .und,  zersetzt  sich 
mit  Wasser  schnell  und  < unter  lebhafter  Erhitzung  in  Salzsäure 
und  Phosphorsäure.  Die  Verbindung  des  Phosphors, mit  Jod  er- 
folgt unter  starker  Wärmeentwickelung  zu  einer  schwarzen  oder 
bei  überschüssigem  Phosphor  braungelben , schmelzbaren  Masse, 
die  durch  Wasser  in  Hydriodsäure  und  phosphorige  Säure  zer- 
setzt wird.  Der  Selenphosphor  ht  dunkelbraun,  Urn-den  Scht4>e-^ 
felphosphor  zu  bereiten,  erwärmt  man  gelinde  Phosphor  mit 
Schwefelblumen;  da  die  Verbindung  unter  Feuerentwickelung 
erfolgt,  wodurch  ein  Theil  der  Masse  aus  dem  Gefäfse  geschleu- 
dert werden  kann,  so  vereinigt  man  im  Anfänge  nur  kleine  Men- 
gen und  überladet  dann  die  entstandene  .Verbindung  allmä- 
lig  und  abwechselnd  mit  Phosphor  und  mit  Schwefel.  Der 
Schwefelphosphor  ist  blafsgelb,  durchsichtig  oder  trübe,  bei 
ungefähr  gleichem  Verhältnisse  beider  Bestandtlieile  schon 
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bei  0^  oder  etwas  darüber  flüssig  und  ziemlich  leicht  durch 
Reiben  entzündbar.  Auch  löst  sich  der  Phosphor  schnell  schon 
' in  seines  Gewichtes  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  welche  damit  befeuchtetes  und  der  Luft  dargebote^ 
nes  Papier  in  einigen  Minuten  entzündet.  Mit  den  Metallen 
X Vereinigt  sich  der  Phosphor  in  der  Hitze  zum  Theil  unter  leb- 
hafter Feuerentwickelung.  Die  Verbindungen  des  Phosphors 
mit  Alkalimetallen  sind  braun,  'die  übrigen  sind  meistens  me- 
tallglänzend.  Erstere  zersetzen  sich  mit  Wasser  in  Alkali  und 
Phosphorwasserstoffgas;  fast  alle ‘verbrennen 'beim  Erhitzen  an 
der  Luft  mit  lebhaftem  Lichte  zu  phosphorsaurem  Metalloxyd. 

G. 


Photometer. 

Photometrum  Photometre;  Photometer  i (von 
qjdigf  das  Licht)  ist  ein  Instrument  zur  Abmessung  der  Intensität 
des  Lichtes  oder  der  Erleuchtung. 

Da  das  Auge  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  ungleiche  Grade 
der  Erleuchtung  oder  des  Lichtes  gegen  einander  zu  vergleichen^ 
auch  nicht  die  nach  einander  beobachteten  Intensitäten  von  Licht 
mit  Sicherheit  als  gleich  oder  ungleich,  sobald  es  au^eringe  Un- 
terschiede ankommt,  zu  bestimmen,  sodstzu  einer  genauen  photo- 
metrischen Vergleichung  fast  durchaus  erforderlich,  dals  manrdie 
erleuchteten  oder  leuchtenden  Gegenstände  so  anordne,  dafs  sie 
gleichzeitig,  oder  wenigstens  sogleich  nach  einander,  beobachtet 
werden  und  dafs  sie  unter  Umständen . beobachtet  werden  , wo 
sie  als  gleich  erscheinen. 

ln  Beziehung  auf  Erleuchtung  ist  das  hierzu  von  Boüguer, 
Lambert  und  nachher  von  Rumfokd  vorgeschlagene  Verfahren 
zweckmäfsig.  Wenn  man  die  Erleuchtung  einer  gewissen  Fläche 
messen  will,  so  mufs  man  daneben  die  Erleuchtung  eines  Lich- 
tes, das  man  als  Mafs  anzuwenden  gewohnt  ist,  statt  finden 
lassen  und  dieses  nach  und  nach  in  andre  Entfernungen  bringen, 
bis  man  die  durch  dieses  bewirkte  Erleuchtung  jener  Erleuch- 
tung gleich  findet;  dann  kann  man  die  abzumessende  Erleuch- 
tung mit  einem  zureichenden  Grade  von  Genauigkeit  bestimmen, 
z.  B.  als  so  grofs , wie  die  Erleuchtung  durch  die  Flamme  eines 
Wachslichtes  von  bestimmter  Art,  das  aus  zwei  Fufs  Entfernung 
seine  Strahlen  senkrecht  auf  die  erleuchtete  Ebene  fallen  läfst. 
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Di«  vottHjAteDERV.  angegebene  Anordnung^  tmi  diese  Verglei- 
chang  anzüstellen  j^  besteht  daHti^  dafa^  mati  die  Von  zwei  Lich- 
tern gewotfeaien.  Schatten  aü£*  einen  Fläche  weifsen  Papiers  auf- 
fangt. »“Ei  sey.  CD  eine  vertictde,  mit  gleichförmig  weifsem  Pa-g^** 
jnere’iäierzogene  Ebenem  vor' welcher  ein  schmaler  Körper  S 
aufgestefllt  istifi  .Wird  nun<in  dnem  dunkeln' Zinäfmer  zuerst  nur 
in  L das^bigei Licht,  dessen  erleuchtende  Wirkung  man  bestim- 
men will,'  angebracht, ‘SO  wärft  der 'Körper  S* einen  Schatten 
nach  B^l  so  dafs  dahin  vorioL  kein' Licht  g&lalhgt;<^> stellt  man 
hierauf  lein  i zweites  LidttJn*  1 auf,  welches  einen^Schatten  des 
Körpers  S &i  A * hervorbringt,  so  eri^ennt' mari'!brichtr^  ob  der 
Schatten  Aoder  B dunkler  ist,  und  wenn  1 die  in  allen  ähnlichen 
Fällen  angewandte  Lichtflamme  ist,  so  mufs  man  durch  Annähe- 
rung oder  Entfernung  dareelbeo  Gleicfthdf  beider  Schatten 
hervorzubringen  suchen.  Wenn  diese  erreicht  ist,  so  hat  man 
he^rkt  j'd'aÄ^'dCT^Schatteh  B-,^'  iö  welcheh-blörs'' vom  Lichte  1 
Lichtstrahleti  gelangen,»  eben  so  stark- erleuchtet 4et,’  als  der 
Schatten  A,  welcher  blofs  von  L' Erleuchtung  erhklt,^und  wenn 
beide  ^Lichtet- L und  1 ihte^  Strählen  sehr  nahe^^Senkrecht  auf 
jene'  Fläche  fallen  lassen  , .SQ  ergiebt  die  Entferouhg  i des  zum  , 
Mafse  dienendenfJ  Lichtes ' 1'  die  Bestimmung  dervErlenchtung, 
indem  es  in  fO’Ftirs^EDtferming‘nut  i der-Erlehchtuhg  wie  in 
5'Fufs  Entfernung , in  15  Fufs  Entfernung  nur der  Erleuch- 
tung'trie  in '5  Pbfs  Entfernung  u,' s.’ w.  bewirkt.' ^ Bei  der  An- 
wendung dieses  <Photometers , das  gewöhnlich  unfer  Rumford's 
Kamen  angeführt  ^ wird  , obgleich  Lambert 'sich  schon  einer 
gleichen  'Methode  bediente , dürfeA^die  Lichtflamihän  nicht  allzu* 
nahe  stehn,  damit  nicht  der  den  eigentlichen  Schatten 'umge- 
bende Halbschatten  eine  Unsicherheit  hervorbringe;  ^lUm  die‘ 
Gleichheit  der  Erleuchtung  mit  Sicherheit  wahrzunehmen , müs- 
sen die  Erleuchtungen  gleichfarbig  seyn',*  indem  sonst  das  ür— ‘ 
thcil  des  Auges  nicht  mehr  die  gehörige  Sicherheit  über  die  ^ 
Gleichheit  der  Erleuchtung  behält.  Indefs  kann  man  in  jedem 
Falle  ,die  Grenze  der  Sicherheit  dadurch  finden,  dafs  man  1 so 
nahe  heranrückt,  dafs  die  von  diesem  Lichte  bewirkte  Erleuch- 
tung als  ein  wenig  zu  stark  erkannt  wird , und  dafs  man  1 so 
weit  entfernt,  bis  man 'einen  geringen  Vorzug  der  andern  Er- 
leuchtung bemerkt;  je  geringer  der  bei  diesem  doppelten  Versu- 
che gefundene  Unterschied  der  Entfernung  ist,  desto  ’zuverlässi-  • '- 

ger  ist  das  Urtheil  des  Auges  über  die  Gleichheit  der  Erleuchtung. 

VII.  ßd.  Hh 
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Auf  ganz  ähnlichen  Principien  beruht  dfe  iTon  Bouguer 
vorgeschlagene  Lichtmessung , wo  man  zwei  Flächen,  von  voll- 
kommen gleichem  weifsem  Papiere  und  auch  von  gleicher  Gröfse. 
so  aufstellt,  dafs  die  eine  von  dem  Lichte  erleuchtet/wird,  dessen 
Lichtstärke  man  bestimmen  will,  die  andre  <von  dem  Lichte,  das 
man  als  Mafs  zur  Vergleichung  an  wendet.*  Das  letztere  wird 
genähert  oder  entfernt,  bis  man  beide  Erleuchtungen  als  gleich 
erkennt,  und  aus  den  verschiedenen  Entfernungen,  die  der' einen 
oder  andern  Beleuchtung  entsprechen , wird  die  »Vergleichung 
ebenso,  wie  vorhin,  abgeleitet^.  Eine  dieser  von  Bouguer 
vorgeschlagenen  ähnliche  Vorrichtung  giebt  Potter*  an.  Zwei 
Scheiben  aus  dünnem  Papiere  werden  von- der  Hinterseite  er-, 
leuchtet , und  da  ein  gegen  ihre  Ebene  senkrechter  Sdiirm  sich 
von  ihnen  bis  zu  den  Lichtern  erstreckt,  diese  aber  sich  an  ver- 
' schiedenen  Seiten  des  Schirmes  befinden,  so  erhalt  jede  der  bei- 
den Papierflächen  nur  von  einem  Lichte  her  Erleuchtung.  Die 
zur  Erleuchtung  dienenden  Lichtflammen  oder  andern  Erleuch- 
tungsmittel können  durch  angebrachte  Schrauben  mit  ihren  Un-. 
terlagen  leise  fortgerückt  werden , bis  das  Auge  die  Erleuchtung 
als  gleich  erkennt. 

RiTCHiE  hat  diese  Vergleichung  der  Erleuchtung  bei  sei- 
nem Photometer  noch  bequemer  gemacht.  Man  nimmt  zwei  aus 
demselben  Spiegel  geschnittene  ganz  gleiche  quadratische  Spie- 

gelscheiben  AB,  A C und  stellt  sie  in  dem  Kasten  DE,  unter  45 
64.  ^ ^ 

' Graden  geneigt  gegen  die  Grundfläche,'  auf.-'  Bei-AF,  AG  sind 

zwei  nur  durch  einen  schmalen,  undurchsichtigen  Streifen  ge- 
trennte Flächen  von  durchscheinendem  Zeuge  oder  geöltem 
Papiere.  Will  man  nun  die  Erleuchtung  abmessen  , die  von  ir- 
gend einem  Lichte  hervorgebracht  wird,  so  stellt  man  dieses 
Licht. der  einen  Oeffnung  Fi  des  Kastens  gegenüber,  an  der  an- 
dern Seite  dagegen  wird  das  zur  Vergleichung  dienende  Licht 
in  einer  solchen  Entfernung  aufgestellt,  dafs  die  Erleuchtung 
beider  Flächen  AF,  AG  als  gleich  erscheint.  Der  Kasten 
ist  inwendig  geschwärzt,  damit  nur  das  vom  Spiegel  reflectirte 
Licht  die  Erleuchtung  bewirke,  und  der  Versuch  mufs  im  dun- 
keln Zimmer  angestellt  werden.  ..  . 

Diese  Photometer  beziehen  sich  auf  die  Wahrnehmung  glei- 


1 Priestley  Gesch,  d.  Optik.  S.  295.  S04. 

2 Brevvster’s  Jouru.  of  Science,  New  Ser.  T.  III.  p.  284. 
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eher  Erleuchtung ; aber  auch  zu  Vergleichung  der  Lichtstärke, 
sofern  sie  sich  als  gesammter  Eindruck  auf  das  Auge  vWahrneh- 
I menläfst,  hat  man  Photometer  angegeben.  Dahin  gehört  Wol- 
I iaston’s  Vorschlag,  das  Sonnenlicht  von  einer  kleinen  spiegeln- 
den Glaskugel  zurückwerfen  zu  lassen  und  dieses  Bild,  mit  blo-* 
hem  Auge  oder  mit  dem  Fernrohre  gesehn,  mit  dem  Bilde  ei- 
ner Lichthamme  zu  vergleichen.  Das  Bild  der  in  einer  kleinen, 
Glaskugel  gespiegelten  Lichtflamme  soll  man , nach  Wolla- 
.btok’s  Anleitung  , mit  dem  einen  Auge  durch  eine  Linse  von 
2 Zoll  Brennweite  betrachten,  während  man  mit  dem  andern 
Auge; durch*  ein  Fernrohr  nach  dem  Sonnenbilde  in  der  entfern- 
ter stehenden  kleinen  Kugel  sieht.  Wollaston^s  Zweck  bei 
diesen- Vergleichungen  war  vorzüglich,  den  gesammten  Glanz 
eines  Sternes  «mit  dem  der.  Sonne  zu -vergleichen,  und  zu  diesem 
Zwecke  mufste  manam  Tage  den  Eindruck  des  Bildes  der  Licht- 
- Hamme  dem  des  Sonnenbildes  gleich  zu  machen  suchen  und 
dann  am  Abend  den  Eindruck  der  im  Kugelspiegel  gesehenen 
Lichtflamme  mit  dem  direct  gesehenen  Sterne  vergleichen.  Be-, 
findet  sich  die  Kugel  vom  Durchmesser  *=s  B in  der  Entfernung 

= D vom  Auge,  so  drückt  — verhaltnifsmäTsig  den  schein- 

baren  Durchmesser' des  > Sonnenbildes  aus 


und  der  gesammte 


< j 


• Eindruck  des  reflectirten  Lichtes  ist  der  Gröfse 

V ' -ifii  'C.  %-  - 


(Ä) 


pro- 


jpOrtional,  wenn  man ' den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne 
immer  als  gleich  annimmt«  Bringt  man  nun  die’  Lichtflamme  in 
verschiedene  Entfernungen  s=  d , bedient  sich  aber  immer  der- 
selben Kugel  und  Infst  das  Auge,  dieselbe  Stellung  einnehmen, 
so  verhält  sich  der  gesammte  Glanz  des  Bildes  der  Flamme 

wie  Gesetzt  also  das  Sonnenbild^sey  gleich  dem  Bilde  der 

in  der  Entfernung  = d ^fgestellten  Flamme , der  Stern  gleich 
dem  Bilde  der  in  der  Entfernung  = d aufgestellten  Flamme , so 

B^.d^'  * 

ist  das  Licht  des  Sternes  = wenn  das  Licht  der  Sonne 

= 1 ist.  Nach  einigen  Versuchen  nahm  Wollastost  an,  das 
Licht  des  Sirius  gleiche  einem  Sonnenbilde  in  einer  Kugel  von 
0,1  Zoll  Durchmesser  gespiegelt  und  in  210Fufs  Entfernung  ge- 

sehn;  diefs  würde  das  Licht  des  Sirius=  = 1016OOOOÖÖÖ 
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(weil  210  Fufs  ==2520  Zoll  sind)  geben,  oder  wenn  man  an- 
nimmt. dafs  nur  die  Hälfte  des  Lichts  reflectirt  wird,  so  ist  das 
Licht  des  Sirius  so  schwach , dafs  20000  Millionen  Sterne  wie 
Sirius  erst  die  Sonne  ersetzen  würden.  Die  Sonne  würde  za 
einer  I40000maligen  Entfernung  hinaus  rücken  müssen,  umso 
lichtschwach  zu  erscheinen  K 

Es  verdiente  wohl  eine  nähere  Prüfung,  in  welchem  Grade 
übereinstimmend  wiederholte  , Versuche  dieser  Art  ausfallen; 
dafs  man  keine  so  sehr  grofse  Genauigkeit  von  dieser  Methode 
erwarten  darf,  ist  ziemlich  einleuchtend , und  Wollaston’s 
Versuche  scheinen  dieses  auch  zu  beweisen.  Wie  man  den 
Spiegel  des  Heliotrops  einigermafsen  zu  dem  Zwecke , das  Son- 
nenlicht mit  dem  Kerzenlichte  zu  vergleichen , anwenden  kann, 
habe  ich  im  Art.  Heliotrop  angedeutet. 

Um  den  Glanz  verschiedener  Sterne  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, hat  Hekschel  die  Methode  angewandt,  durch  zwei 
ganz  gleiche,  neben  einander  aufgestellte  Teleskope  abwech- 
selnd zu  beobachten.  . Man  verkleinerte  die  Oeffnung  desjeni- 
gen Teleskops,  in  welchem  der  gröfsere Stern. beobachtet  wurde, 
bis  sein  Licht  so  geschwächt  erschien.,  dafs  man  ihn  dem  klei- 
nern, im  andern  Fernrohre  beobachteten  Sterne  gleich  schätzte, 
Da  man  dann  aus  dem  Verhältnisse  der  beiden  Durchmesser 
der  bei  den  Beobachtungen  angewandten  OefFnungen  der  Fern- 
rilhre  das  Verhältnifs  des  von  ihnen  zu  einem  Bilde  vereinigten 
Lichtes  kannte,  so  ergab  sich  eine  Vergleichung  der  Lichtstärke 
beider  Sterne.  . . 

Wo  es  blofs  auf  eine  schärfere  Vergleichung  der  Gleich- 
heit des  Lichtes  ankommt,  da  können  Verdunkelungsgläser  voa 
ungleichem  Grade  der  Durchsichtigkeit  dienen ; zwei  Sterne, 
die  durch  dasselbe  Glas  nur  noch  allenfalls  gesehn  werden  kön- 
nen, sind  gleich  hell.  Diese  Vergleichung  setzt  indefs,  wenn 
die  Beobachtungen  nicht  unmittelbar  nach  einander  angestellt  wer- 
den, einen  gleichet!  Zustand  des  Auges  und  der  Luft  voraus, 
und  wenn  man  sich  gefärbter  Gläser  bedient,  möchte  auch  wohl 
ein  etwas  ungleichfarbiges  Licht  zweier  Sterne  nicht  ganz  gleich  | 
durchgelassen  werden.  Das  von  Lampaoius  vorgeschlagene  j 
Photometer  giebt  zwar  Abstufungen  des  Lichts  an , fedoch  nicht 
eigentlich  in  verhaltnilsmafsigen  Gradationen.  Es  besteht  aus 


1 Poggend.  Aon.  XVI,  S28, 
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Hornscheiben,  deren  mehrere  hintereinander  gestellt  werden, 
bis  der  leuchtende  Gegenstand  unsichtbar  ,wird , und  statt  der 
Hornscheiben  kann  man  sich  auch  anderer  ähnlicher  Körper  he- 

I ^ ^ A 

dienen.  Ginge  nun  in  jeder  Scheibe  ein  gleicher  Antheil  des 
noch  übrigen  Lichtes  verloren , so  konnte  die  ungleiche  Anzahl 
der  Scheiben  in  verschiedenen  Fällen  als  ein  wirkliches  Mafs 
des  Lichtes  dienen  ; aber  bei  der  Ungleichheit  der  Hornscheiben 
ist  einer  solchen  Rechnung  nicht  sehr  streng  zu  trauen,  und 
selbst  über  den  immer  gleichmafsigen  Lichtverlust  bei  dem 
Durchgänge  durch  jede  Hornscheibe  müfsten  noch  erst  genauere 
Versuche  angestellt  werden  , da  es  ziemlich  sicher  ist,  dafs 
die  später  erreichten  Scheiben  nicht  in  eben  dem  Mafse,  wie 
die  ersten,  das  Licht  schwächen.  Lampadius  fand  bei  seinen 
Versuchen,  dafs  80  Hornscheiben  ausreichten,  die  Sonne  zu 
verdecken , dafs  ungefähr  60  bis  65  Hornscheiben  das  Licht  des 
beitem  Himmels,  selbst  bei  der  heitersten  Luft,  nicht  mehr  er- 
kennen liefsen,  dafs  eine  Talglichtflamme  36  Scheiben,  der  in 
SauerstoflFgas  brennende  Phosphor  98  Scheiben  forderte,  um 
unsichtbar  zu  werden^.  Genauere  Untersuchungen,  wie  hier 
die  wahre  Lichtstärke  mit  der  Anzahl  der  Scheiben  in  Verbin- 
dung steht,  scheinen  nicht  angestellt  worden  zu  seyn. 

Wie  das  vön  Leslie  angegebene  Photometer,  welches  ei- 
gentlich ein  ÖifFerentialtherrhometer  ist  und  die  Lichtstärke  nur 
mittelbar  durch  die  erregte  Wärme  angiebt,  eingerichtet  ist, 
giebt  der  Art«  Differentialthermometer  an.  Ich  bemerke  da- 
her hier  nur,  dafs  nach  Leslie^s  Versuchen  die  Wirkung  ei- 
ner Lichtflamme  auf  dieses  Instrument  den  Quadraten  der  Ent- 
fernung umgekehrt  proportional  gefunden  wurde.  Hiernach 
berechnet  er,  da  in  2 Zoll  Entfernung  die  Wirkung  einer  Licht- 
flamme 6 Grade  betrug,  dafs  diese  in  4 Fufs  Entfernung  nur 
Gr.  betragen  würde ; aber  • in  4 Ftifs  Entfernung  ist  die 
scheinbare  Gröfse  der  Lichtflamme  der  scheinbaren  Gröfse  der 
Sonne  gleich,  und  da  das  nicht  durch  die  Atmosphäre  ge- 
schwächte Sonnenlicht  das  Photometer  um  125  Gr.  würde  stei- 
gen machen,  so  ist  das  Sonnenlicht  12000  mal  so  stark,  als  das 
Licht  jener  Wachskerze,  d.  h. , sagt  Leslie,  ein  Theilchen 
der  Sonne  von  kaum  ^ Zoll  Durchmesser  würde  so  viel  Licht 


1 Lampadius  Beitrage  zur  Atmospharologic.  , Freiberg  1817.  S, 
164.  und  Schweigg.  Journ.  XI.  561. 
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verbreiten,  als  12000  Wachskerzen  Woilaston’s  und  Bou- 
guer's  Versuche  geben  das  Sonnenlicht  noch  stärker  ah’j^indem 
5500  Kerzenflammen  in  1 Fufs  Entfernung  dem  Sond^tilichte 
gleich  erleuchten  sollen,  eine  Bestimmung,  die  aus  der  Gleich- 
heit der  Schatten  hergeleitet  ist^,  Bückmanbt  rühmt  die  grofse 
Empfindlichkeit  dieses  Leslie’schen  Photometers , konnte  , aber 
bei  mehrern  Instrumenten  keine  vollkommene  Uebereinstimmung 

* erhalten  ^ • 

Ritchie  hat  dieses Photometer  wesentlich  vervollkommnet. 

f 

Er  drückt  den  Grundsatz,  auf  dem  es  beruht,  sö'i^s,  dafs 
gleiche  Volumina  Luft  durch  gleiche  Lichtmengen , die'  durch 
die  Absorption  an  schwarzen  Flächen  Wärme  hervorbringen^ 
gleich  stark  ausgedehnt  werden.  Statt  der  Kugeln  auf  dem  Dif- 
ferentialthermometer Leslie’s  bringt  er  zwei  niedrige,  aber 
weite  Cylinder  von  Zinnblech  an  (von  wenigstens  2 Zoll  Durch- 
messer und  0,25  Zoll  Höhe , aber  lieber  von  10  bis  12  Zoll 
Durchmesser  und  etwa  1 Zoll  Höhe),  die  an  der  hintern  Seite 
durch  eine  kreisförmige  zinnerne  Bodenplatte  geschlossen  sind,  ' 
an  der  vordem  Seite  aber  durch  ein  sehr  dünnes  und  gleichför- 
miges, vollkommen  durchsichtiges  Glas  das  Licht  einlassen,  ln 
der  Mitte  des  Cylinders  ist  eine  Kreisscheibe  von  geschwärztem 
Papiere  den  Lichtstrahlen  , die  durch  das  Glas  einfallen , ausge- 
setzt. Die  beiden  Cylinder  sind  so  an  einander  befestigt , daJs 
die  Glasflächen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  gekehrt  sind, 

• und  stehn,  während  sie  sonst  überall  vollkommen  luftdicht  sind, 
mit  einer  gekrümmten  Glasröhre  so  wie  die  Kugeln  des  Les- 
lie’schen DiflTerentialthermometers  in  Verbindung.  Die  Röhre, 
deren  beide  an  die  Cylinder  sich  anschliefsende  Enden  erwei- 
tert sind^,  enthalten  etwas  gefärbte  Schwefelsäure,  und  es  ist 
offenbar,  dafs  diese  von  der  Seite  mehr  weggetrieben  wird  , wo 
die  Erwärmung  der  Luft  in  den  Cylindern  die  Expansivkraft 
der  Luft  verstärkt.  Um  zu  prüfen , ob  beide  Cylinder  in  Hin- 


1 Lesue’s  knrze  Nachricht  von  Vers,  nnd  Instr.,  die  sich  auf 
das  Verhalten  der  Lnft  zur  Warme  beziehn.  Ueber«.  von  Brandes. 
Leipz.  1823.  S.  66. 

2 Poggend.  XVI.  SSO. 

3 G.  X.  369. 

4 Dieses  nur  deswegeh,  damit  die  vielleicht  einmal  seht  nach 
dem  einen  Bude  getriebene  Flüssigkeit  nicht  sogleich  in  den  Zion- 
cyliuder  eintrete. 
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sicht  auf  die.Durchlassung  des  Lichts  durch  däs  Glas  und  auf 
die  Erwärmung  durch  das^  schwarze  Papier  ganz  gleich  sind, 
stellt  man  das  Instrument  zwischen  zwei  Lichtern  auf  und  ver- 
schiebt es  zwischen  den  Lichtern , bis  die  Flüssigkeit  genau  die 
Stellung  einnimmt,  die  sie  vor  dem  Versuche  einnahm ; dieses 
ist  die  Stellung,  wo  beide  JAchiex  gleiche  Wirkung  hervorbrin- 
gen. Man  dreht  nun  das  Instrui^ent  um , ohne  es  dem  einen 
oder  dem  andern  Lichte  zu  nähern,  und  da  sonach  die  Einwir- 
kuDg  der  Lichter  auf  beide  Cylinder  vertauscht  ist,  so  sind  diese 
einander  gleich , wenn  auch  jetzt  noch  die  Flüssigkeit  in  eb^n 
dem  Stande  verharrt. 

Pi^^|ij\nwendung  des  Instruments  ist  verschieden  vbn  der 
von  angegebenen.  Es  wird  nämlich  nicht  blos  die  eine 

Seite  dem  zu  prüfenden  Lichte  ausgesetzt,  sondern  auch  der  an- 
dern Seite  ein  als  Mafs  dienendes  Licht  gegenübergestellt.  Man 
sucht  dann  die  Entfernung  des  zweiten  Lichtes,  bei  welcher  die 
Flüssigkeit  die  Stellung  behält,  die  sie  vor  dem  Versuche  hatte 
oder- die  bei  gleicher  Erwärmun<j  an  beiden  Seiten  statt  fand. 
DaTsso,  wenn  man  immer  dieselbe  Lichtflamme,  in  verschiede- 
ner Entfernung  aufgestellt,  als  Vergleichungsmittel.  anwendet, 
Grade  der  Einwirkung,  also  Grade  des  Lichtes,  bestimmt  werden, 

kfsfsich  leiclit  einsehn. 

♦ 

Das  Instrument  ist  bei  zureichender  GrÜfse  so  empfindlich, 
dah  eine  30  Fufs  entfernt  der  einen  Glasscheibe  gegenüber  auf- 
gestelUe  Lichtflamme  es  schon  zum  Steigen  bringt.  Bringt  man 
vier  Lichtflammen  in  der  einfachen  und  eine  Lichtflamme  in 
der  halben  Entfernung  den  entgegengesetzten  Glasscheiben  ge- 
genüber an  , so  bleibt  die  Stellung  der  Flüssigkeit  ungeändert. 
Stellt  man  zwei  Gasflammen,  die  bekannte  Gasmengen  in  gleichen 
Zeiten  verzehren,  den  beiden  Cylindern  so  gegenüber,  dafs  die 
Einwirkung  von  beiden  Seiten  gleich  ist , so  findet  man , dafs 
die  verzehrten  Gasmengen  den  Quadraten  der  Abstände  propor- 
tional sind.  Wendet  man  die  beiden  Glasscheiben  nach  ent- 
gegengesetzten  Puncten  des  Himmels,  so  ergiebt  sich  der  Un- 
terschied des  von  diesen  Gegenden  der  Atmosphäre  reflectirten 
Lichtes,  Dafs  man  jede  andre  von  der  einen  Seite  her  einwirkende 
Erwärmung  sorgfältig  vermeiden  müsse,  versteht  sich  von  selbst. 
Oamit  aber  nicht  seitwärts  stehende  Gegenstände,  die  nicht  auf  die 
Glasscheibe  Lichtstrahlen  oder  Wärmestrahlen  senden  , sondern 
blofs  auf  die  Seiten  des  Zinncy lindeis  oder  auf  den  undurchsicli- 
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tigen  Boden,  nachtheilig  erwärmend , f inwirken , sind  die  Zinn- 
platten vollkommen  polirt  und  weifen  daher  fast  alle  seitwärts 
^ £udringende  Wärme  zurück*.  ^ ! 5. 

I 

I.  < '!'■  ■'irh’  ’ j 

Phot  o m e t r i e.  j 

* 

Photometria^  Photometrie  j Photometry*  Die 

Lehre  von  der  Abmessung  des  Lichtes,  ' 

Einzelne  Versuche,  Vergleichungen  über  die  Stärke  des 
Lichtes  zu  erhalten,  sind  schon  in  zie^iiich  früher  Zeit  angestellt 
worden,  indem  Z..5B,  Hütchens  das  Licht  des  Sirius  mit  dem 
Lichte'  der  SonneHzU' vergleichen  suchte  und  Aüzout  die  Er- 
leuchtung durch  die  Sonne , wie  sie  auf  andern  Planeten  statt 
finde,  darstellte.  Hütchens  ^bediente  sich  zu  jener  Verglei- 
chung eines  Rohres,  dessen  kleine^  mit  einem  mikroskopischen 
Glaskügelchen  versehene  Oeffnung  nur  den  27664sten  Theil 
der  Sonnenscheibe  zeigte ; da  die  Sonne  dahn  dem  Sirius  gleich 
erschien,  so  gründete  er ‘auf  dieseh  Versuch ‘Schlüsse  über  die 
Entfernung  des  Sirius.  Aüzout  wandte  seine' grofsen  Objectiv- 
gläser  dazu,  an , weifse  Flächen  ungleich  stark  zu  erleuchten, 
und  indem  er  diese  Erleuchtung  derjenigen  gleich  machte,  die 
der  Entfernung  des  Mercurius  oder  des  Saturn  vöö‘‘ der  Sonne 
entsprechen  müfste  ,'  suchte  > er  die  Erleuchtung  dieser  Planeten 
durch  die  Sonne  nachzubilden.  Celsiüs  ist  wohl  der  erste, 
der  unter  dem  Namen  Luoimeter  'eitk  freilich  sehr  unvollkomnie- 
nes  Mittel,  die  »Erleuchtung  zu  messen,  angab.  ’ Er  hatte  näm- 
lich feine  Kreise  aufgezeichnet  und  bestimmte  die  Entfernung dts 
Auges,  in  welcher  diese  bei  ungleicher  Stellung  des  erleuchtenden 
Licht*»s  noch  deutlich  gesehn  wurden^.  Dieses  Photometer  gidJ|| 
zwar  einige  merkwürdige  Vergleichungen  zwischen  Erleuchtung 
und  der  zum  deutlichen  Erkennen  nöthigen  Stellung  des  Auges, 
es  ist  aber  keineswegs' für  ein  eigentliches  Photometer  anzusehn. 
Eben  das  gilt  von  Nicod’s  Photometer,  das  genau  auf  eben  der 
Anordnung  beruht^. 

Bouguer  hat  zuerst  die  Photometrie  recht  eigentlich  wis- 
senschaftlich zu  behandeln  angefangen,  MairAn’s  Bemerkun- 


1 Phil.  Trans.  1825.  p.  141. 

2 Hist,  de  PAcad.  de  Paris  1735.  p.  7. 
S Annales  de  Ghim.  et  Phvs.  UI.  102. 
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gen  über  das  Verhältnifs  der  Stärke  des  Sonnenlichtes  am  läng- 
sten iröd  kürzesten  Tage  veranlafsten  ihn , diesen  Gegenstand 
vorzunehmen,  und  er  stellte  seine  Untersuchungen  zuerst  in  ei- 
nem kleinen  Werke  ^ und  nachher  in  einer  gröfsern  Vollstän- 
digkeit in  seinem  d*optique  sur  la  gradation  de  la  lu- 

miere  dar,  welches  Werk  erst  1760  nach  des  Verfassers  Tode 
von  Lacaills  herausgegeben  wurde.  Um  eben  die  Zeit  er- 
schien Lambert’s eipe  de  menaurd  luminie  ^ co- 
lor'um  et  ^mbrae  (Augustae  Vindel.  1760) > ein  Buch,  das  die 
Photometri^’ sehr  vollständig  und  * mit  der  vollkommensten  ma- 
thematischen Schärfe  und  Eleganz  abhandelt« 

Dieses  Buch  enthält  systematisch  fast  alle  wichtige  Gegen- 
stände, die  in  der  Photometrie  betrachtet  Werden  müssen« 
Lambert  redet  nämlich  zuerst  von  der  Erleuc^ung  durch  ge- 
radlinig fortgehende  Lichtstrahlen  und  lehrt,  wie  man  sich  von 
den  Hauptsätzen  überzeugen  kann,  dafs  die  Erleuchtung  sich 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  und  wie  der  Sinus 
des  EinfaOswinkels  gegen  die  erleuchtete  Ebene  verhält,  ferner 
dafs  die>  Erleuchtungskraft ' und  die  Erleuchtung  selbst  nach 
Verhältnis  des  Sinus  des  Emanationswinkels  abnimmt?.  Diese 
Principien  dann  auf  einzelne  Fälle,  wo  die  Erleuchtung 

durch  Körper  oder  Flächen  von  bestimmter  Figur  bewirkt  wird^ 
angewandt.  Die  zweite  Abtheilung  handelt  von  dem' durch 
transparente  Körper  diirchgelassenen  Lichte  und  Lambert  sucht 
hier  zu  bestimmen,  wieviel  Licht>  an  der.  ersten  Oberfläche, 
wieviel  an  der  zweiten  Oberfläche  durch  Zurückwerfung  ver- 
loren geht  und  wieviel  endlich  durch  die  .unvollkommene  Un- 
durchsichtigkeit des  Glases  aufgehalten  wird  Die  Anwendung 
auf  das  durch  Linsengläser  durchgehende  Licht  und  auf  die  Er- 
leuchtung, welche  jenseit  derselben  durch  ein  in  bestimmter 
Entfernung  aufgestelltes  Licht  hervorgebracht  wird,  schliefst 
sich  hieran  an.  Der  dritte  Theil  handelt  von  der  Zurückwer- 
fung von  undurchsichtigen  Körpern,  vorzüglich  von.  Spiegeln. 
Die  Quantität  des  hier  zurückgeworfenen  Lichtes  wird  durch 
Vergleichung  der  hervorgebrachten  Erleuchtung  bestimmt  und 
auch  für  Körper , die  keine  Spiegel  sind , wird  die  Menge  des 


1 Essai  d’optique.  Paris  1729. 

2 S.  Art.  Erleuchtung  Bd«  III.  S*  1146. 

3 S.  die  Art.  Durchsichtigkeit  und  Zurückweif ung  des  Lichtes. 
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wirklich  zuriickgeworfenen  Lichtes  mit  der  Lichtmenge , welche 
die  Fläche  erhält,  verglichen  und  dadurch  die.WeiCse  der 

Fläche  bestimmt*.  Der  vierte  Tlieil,  beschäftigt  sich  mit  dem 
Lindrucke  auf  das  Auge  oder  mit  dem  scheinbaren  Glanze.  Hier 
wird  die  Erleuchtung  bestimmt,  welche  das  im  Auge  dargestellte 
Bild  des- Gegenstandes  erhält.  Wenn  man  .von  dem  , Verluste 
an  Licht,  den  die  unvollkommene. Durchsichtigkeit  der  Feuch- 
tigkeiten im  Auge  und  den  die  Zuriiekwerfung  an  den  Oberflä- 
chen hervorbringt,  .absieht,  so  ist  jene  Erleuchtung  theils  dem 
absoluten  Glanze  des  Gegenstandes theils  der  Gröfse  der  OefF— 
nung  der  Pupille  proportional.  Hierauf  gründet  sich  , der  Satz, 
dafs  die  gesehene  IleUheit^  die.  scheinbare  Intensität  des  Lichtes, 
nicht  von  dem  Abstande  des  (leuchtenden  Körpers  abhängt 
Der  fünfte  Theil  handelt  von  der  Schwächung  des  Lichts  in 
der  Atmosphäre,  von  dem  Grade  der  Erleuchtung,  den  die  At- 
mosphäre selbst- hierdurch  erlangt,  oder  der  Helligkeit,  mit 
welcher  sie  selbst  wieder  die  Erde  erleuchtet:  endlich  von  der. 
Erleuchtung,  die  uns  durch  die  Dämmerung  zu  Theil  wird 
Der  sechste  Theil  ist  einer  Anwendung  auf  die  Erleuchtung  des 
Mondes  durch  die  Sonne  und  der  Venus  durch  die  Sonne  £ie- 
widmet.  Es  wird  sodann  die  Erleuchtung,  welche  die  Erde 
vom  Monde  empfängt,  mit  der,  welche'  sie  yon  der  Sonne  er- 
halt , verglichen  ^ und  die  Zeit  des  gröfsten  Glanzes  der  Venus 
bestimmt®;  endlich  wird  gezeigt,  wie  Beobachtungen  eines 
Planeten,  der  einem  Fixsterne  gleich  erscheint,,  zu  Vergleichun- 
gen des  Glanzes  der  Fixsterne  mit  dem  der.  Sonne  führen.  Der 
siebente  Theil  ist  der  Vergleichung  , des  von  farbigen  Körpern 
ausgehenden  Lichtes  gewidmet,  und  endlich  wird  noch  kurz 
von  der  Erleuchtung  gehandelt,  die  durch  den  Glanz  des  Him- 
mels in  denjenigen  Gegenden  einer  Fläche  statt  findet,  welche 
in  Beziehung  auf  die  Sonne  beschattet  sind. 

Diese  Inhalts- Anzeige  giebt  ungefähr  eine  vollständige 
üebersicht  aller  hierher  gehörigen  Lehren.  Mehrere  derselben 


1 S.  Art.  Erleuchtung  Bd,  III.  8.  1566.  und  Art.  Zuriiekwerfung 
des  Lichtes, 

2 S.  Art.  Licht  Bd.  TT.  S.  284. 

5 8.  Art.  Dämmerung  Bd.  II.  S.  277. 

4 8.  Art.  Erleuchtung  Bd.  111.  8.  1^61. 

6 S.  Art.  Venus, 
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sind  aucli  vonBoüGüEH  seht  vollständig  erklärt'und  durch  Ver- 
suche theils  begründet,  theils  erläutert*  worden , namentlich  die 
Lehre  von  der  Zurückwerfung  des  »Lichtes,  welche,  an  undurch- 
sichtigen und  durchsichtigen  Körpern,*'  an  spiegelnden  und  nicht 
spiegelnden  Oberflächen  statt  findet  u.  s.  w. 

In  neuerer  Zeit  sind  die  Versuche  über  manche  der  er- 
wähnten Gegenstände  wiederholt  und  vervollständigt  worden. 
Namentlich  hat  Rümford  Versuche  über  die  Erleuchtung  durch 
unsere  gewöhnlichen  Lichtflammen  angestellt . und  ihre  Licht- 
starke mit  dem  Verbrauche  des  Brennmaterials  in  Vergleichnnü 
gestellt.  Rumfokd  und  Herschel  haben  über  den  Lichtver- 
lust  bei  der  Zurückwerfung' des  Lichtes  von-Metallspiegeln  und 
beim  Durchgänge  durch  Glaslinsen  Versuche  angestellt aus  die- 
sen Versuchen  und  aus  der  Berechnung  des  im  Bilde  des  Spie- 
gelteleskopes  vereinigten  Lichtes  hat  Herschel  die  Lichtstärke 
seiner  Teleskope  berechnet.  Der  jüngere  Herschel  hat  über 
den  Lichtverlust  beim  Durchgänge  durch  farbige  Gläser  Ver- 
suche angestellt*.  Und  so  hat  man  auf  ähnliche  Weise  mehrere 
Zweige  der  Pholometrie  bereichert.  Eine  eigene  photometrische 
Untersuchung  macht  die  Polarisirung  des  Lichtes  * nöthig,  in- 
dem polarisirtes  Licht  weder  bei  der  Zurückwerfung  noch  beim 
Durchgänge  eben  den  Gesetzen  folgt,  die  Lambeat  und  Bou- 
guer  entwickelt' haben.  \ . 

Lehrbücher;  welche  die  Photometrie  allein  behandeln, 
sind  neuerlich  wohl  nicht  erschienen  , sondern  sie  wird  als 
Theil  der  Optik  vorgetragen ; Karsten  hat  ihrindefs  den  ganzen 
8ten  Theil  seines  Lehibegriffes  allein  gewidmet.’^'  £, 

Photos  phäre. 

Unter  diesem  Namen  kündigte  Pastorff  eine  schwach 
sichtbare  Erscheinung  an , die  in  guten  Achromaten  als  das  Bild 
der  Planeten  umgebend  gesehn  werde.  Nach  seiner  Meinung 
ist  dieses  eine  wirkliche  Lichtkugel,  welche  die  Planeten,  na- 
mentlich die  Venus , den  Jupiter  und  den  Saturn  umgiebt.  Als 
Beweis , dafs  diese  die  Planeten  umgebende  Erscheinung  ein 


1 G.  XLV.  ^1.  XLVI.  22.5.  Herschel  vom  Lichte  S.  244.  der 
deotschen  Uebers. 

2 S.  Art.  Polarisirung* 
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'wirklicher  Gegenstand  sey,  führt  Pastorfp  die  Erfahrung  an, 
dafs  sehr  feine  teleskopische  Sterne  beim  Eintritte  in  diese 
Lichtsphäre  sich  dem  Auge  entziehn;  aber  er  bedachte  dabei 
nicht,  dafs  jedes,  wenn  gleich  batte,  Licht,  blofs  darum,  weil  es 
unser  Auge  trifft,  dasselbe  minder  fähig  macht,  kleine  Gegen- 
stände zu  sehn , und  dafs  dieser  Beweis  daher  nur  die  Existenz 
eines  Lichtschimmers,  nicht  aber  die  Existenz  einer  die  Venus 
und  andre  Planeten  umgebenden  Materie  beweise* *. 

Es  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  dafs  diese  Photosphäre 
nichts  anders  ist,  als  eine  optische  Täuschung.  Kuwowski 
fand  nicht  blofs  den  Jupiter  und  Saturn,  sondern  auch  Sirius, 
Rigel  und  CapeUa  von  einer  solchen  Photosphäre  umgeben,  und 
bei  allen  diesen  Weltkörpern  erschien  sie  von  50"'  Halbmesser 
in  Zeit,  wenn  ein  und  dasselbe  Fernrohr  angewandt  wurde, 
Dafs  diese  Beobachtung  der  Meinung,  man  beobachte  hier  ei- 
nen wirklichen  Gegenstand,  ganz  entgegen  sey,  erhellt  von 
selbst.  Nach  Kuxowsky’s  Meinung  entsteht  dieser  Licht- 
schimmer bei  hellen  Sternen  di^h<^^,'’'dafs  etwas  Licht  von  der  ' 
innern  Hohlfläche  des  biconvexdÜ^  Objectivglases  zurüchgewor- 
. fen , dann  von  der  Vorderfläche  theilweise  abermals  zuriickwe- 
worfen  wird  und  so  in  das  Auge  kommt.  Ob  diese  ErklärnD», 
die  sehr  viel  für  sich  hat,  vollkommen  richtig  seyj  ist  von  eini- 
gen Beobachtern  noch  als  unentschieden  angesehn' worden  ; aber 
folgende  Beobachtung  von  Kunow sky  widerlegt  wohl  die  Ob- 
jectivität  der  Erscheinung  ganz  vollkommen.  Kunow  sk.y  be-  , 
obachtete  den  Jupiter,  indem  dieser  im  Begriff  war^  hinter  ein  [ 
entferntes  Dach  zu  treten,  und  er  achtete  nun  darauf,  wie  hier 
die  Photosphäre  verschwinden  werde;  er  überlegte  'nämlich 
richtig,  dafs  eine  wirkliche  Umgebung  des  Jupiter  »sich  nach 
und  nach  hinter  dem  entfernten  Gegenstände  verbergen  müsse, 
wogegen  ein  im  Fernrohre  erzeugter  Glanz  so  lange  sichtbar 
bleiben  mufste , als  das  Licht  des  Jupiter  auf  das  Objectiv  fiel, 
aber  auch  nicht  länger.  Das  Letztere  geschah.  Die  Photo-  ^ 
Sphäre  zeigte  sich  deutlich  vor  deni  dunkeln  Gegenstände,  so  | 
lange  Jupiter  noch  Strahlen  auf  das  Objectiv  sandte,  und  sie 
war  ganz  verschwunden,  als  das  Licht  des  Planeten  nicht 
mehr  das  Objectiv  erreichte;  die  auf  den  hellen  Himmel  proji- 
cirte  Seite  verschwand  schon,  als  Jupiter  nur  , erst  zum  Theil  | 

1 Astron.  fahrb.  1823.  S.  157.  248.  1825,  S.  235, 
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verdeckt  war,  wahrend  die  auf  dem  dunkeln  Grunde  schönet 
sichtbare  Hälfte  (die  dem  Hause  sichtbare  Hälfte)  erst  ver- 
schwand, als  Jupiter  sich  yerbarg*.  . Man  sieht  diese  Photo— 
Sphäre  nur  in  Fernröhren , deren  Objective  so  vollkommen  po- 
lir|:  und  so  frei  von  allem  auf  der  Oberfläche  des  Glases  zerstreu- 
ten Lichte  .sind,  dafs  gar  keine  durch  zerstreutes  Licht  hervor— 
gebrachte  Erhellung  des  Sehfel.d^es  statt  findet. r : 

Der  jüngere  Herschel  beschreibt  ähnliche  l^cheinungen, 
die.  sich  bei  300  bis  400maliger ‘Vergröfserung  bf4  Fixsternen 
zeigen.  Da  nämlich  erscheint  der  Fixstern  rund  wie  dn  Planet 
und  mit  zwei  öder  drei  abwechselnd  hellen  und  dunkeln  Rin- 
gen umgeben,  die^'an  den  Rändern  etwas  gefärbt  ^erscheinen« 
Hehscbel'  erklärt  diese  Erscheinui^gen  aus  Interferenzen;  Im 
wahren  Brennpuncte  kommen  die  Lichtstrahlen  alle  in  gleichem 
Zustande  an,  aber  seitwärts  vom  Brennpuncte' treffen  Strahlen 
von  der  einen  . Seite  des  Objektivs  so  mit  Strahlen  von  der  an- 
dern Seite  des  Objeedvs  zusammen,  '.dafs  sie  in  einer  gewissen 
Entfernung  eine  gegenseitige  Zerstörung  des  Lichteindnickes , in 
einer  doppelten  Entfernung  eine  Verstärkung  * desselben  bewir-. 
ken,  so  wie  es  die  Erfahrungen^ von  den  Interferenzen^  auch  in* 
aridem^  Fällen  ergeben.  >Wie  sich  diese*  Licht -EischeinUng 
ändert,  wenn  man  ein  Diaphragma  mit  runder  oder  mit  drei- 
?ckiger  oder  anderer  Oefinung- anbringt,’  hatHiRSCHEL  umstand-' 
ich  beschrieben^.  Ä - • ' 


P h y 


% 

1 


k. 


r 


Naturlehre,  Naturkunde,  Naturwis- 
senschaft, Naturphilosophie;  Physica^  pÄy- 

\ * 

üce^i  philosophia  naturalis;  Physique;  Natural 
?hilosophy. 

Unter  Physik  (Gecogla  (fvaiKti  oder  schlechtweg  q)VütHfi) 
)der  Naturlehre , welcher  deutsche  Ausdruck  mit  jenem  gleich- 
jedeutend,  aber  noch  genauer  bezeichnend  ist,  versteht  man  die 
L,ehre  von  der  Natur  oder  den  Unterricht  über  dieselbe,  und  zur 


1 Attr.  Jahrb.  1825.  S.  222.  182S.  S.  203. 

2 S,  Art.  Interferenz  Bd.  V.  S.  770  ff, 

S IlsßsciuL  vom  Licht.  §*  766  — 77S. 
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Bestimmung  dessen,  was^.idurch  diese  Ausdrücke  bezeichnet 
werden  soll , darf  daher  blols  die  Bedeutung  des  Wortes  Natui 
naher  angegeben  werden.  > Dieser*  letztere  Ausdruck  bezeichnet 
aber  den  Inbegriff  der  gesammten  Aufsenwelt,  und  zwar  nick 
blofs  das  sinnlich  Wahrnehnabare,  das  Materielle,*  Körperliche, 
sondern  auch  diejenigen  Ursachen  der  mannigfaltigen  Verände- 
rungen , die  man  Kräfte  zu  nennen  pflegt , und  diesem  GanzeD 
steht  dann  das  Geistige,  oder  die  Geisterwelt  entgegen. 

' Auf  den. ersten  Blick  scheint  es  nicht  schwierig,  diese  bei- 
den Gebiete  ^der  Wissenschaften  als  wesentbch«  von  einander 
verschieden  zu  trennen , tallein  die  Geschichte  hat  gezeigt,  dafs 
dieses  nicht  allezeit  geschah  und  daher  so  leicht  nicht  seys 
kann.,  ln ^ den  früheren  Zeiten  fafste  man  nämlich  den  ganzes 
Inbegriff'  alles  Wissens  unter  dem  gemeinschaftlichen'  Namen 
.Philosophie  zusammen,  wobei  jedoch  die  Physik  von  der  Meta- 
physik durch  die  aristotelische  Schule  getrennt  wurde;  Erst  seit 
Cartbsius  gewöhnte  man  sieh,-,  das  geistige  Leben  vom  Kör- 
perlichen und  Materiellen  streng.. zh  sondern,  .bis-  in  den  neue- 
sten Zeiten  Schell'INO  und  die  Anhänger  der  Naturphilosophie 
(nach  der  spater  von  .einigen  philosophischen  Schulen  in  Deutsch- 
landr  festgesetzten- Bedeutung  dieses  Worteä)  « alle  Gegenstände 
deS'  menschlichen  Wissens  I wieder  zü.  vereinigen  suchten  V*  Es 
ist  jedoch  in  mehrfacher  Hinsicht  von  gröfster  Wichtigkeit,  die 
Naturlehxe  durchaus  auf  die  Grenzen  einer  Erfahrungswissen- 
scliaft  zu  beschränken , alles  davon  auszuschliefsen  , was  aulser 
denselben  liegt,  insbesondere , aber  die  Naturforschung  nicht  bis 
in  das  Gebiet  des  Glaubens,  namentlich  des  religiösen,  auszn- 
dehnen.  Das  Wesen  ‘des  Naturstudii^s,  zugleich  aber  die  zahl- 
reichen Anwendungen,  welche  man  von  den  erhaltenen  Resul- 
taten zu  machen  veranlafst  wird,  bringen  es  mit  sich,  dafs  hier- 
bei eine  durchaus  freie  Forschung  stattfinden  muTs;  nichts  darf 
für  ausgemacht  gelten , was  eines  strengen  Beweises  ermangelt, 
insbesondere  in  allen  denjenigen  Theilen,  die  eine  mathemati- 
sche Behandlung  erfordern;  es  m.uls  ferner  erlaubt’seyn,  jeden 
noch  so  lange  bestandenen  Satz  anzugreifen , sobald  ein  solcher 
Angriff  durch  gehörige  Gründe  unterstützt  werden  kann  , denn  ' 
nur  auf  diesem  Wege  ist  es  möglich,  zur  ausgemachten  W^ahr- 
heit  zu  gelangen.  Bei  Gegenständen  des  Glaubens  dagegen,  1ns- 


1.  J.  F.  FniES  Lehrbuch  der  Naturlelire.  Jena  18^.  S.  S. 
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besondere  des  religiösen  f sofern  das  Object  desselben  ein  überi-. 
sinnliches- ist,  darf  eine  solche  auf  Anschauung  gestützte  abso-^ 
•lute,'  jeden  Zweifel  beseitigendei,  Gewifsheit  gar  nicht  erwartet* 
werden;,  un dt  wollte -man  sich  bestreben,  sie  wirklich  zu  erhal-. 
tenj  so*  würde  man. Gefahr  laufen,  allzuviel  zui  verlieren , Avas, 
für  den  Menschen.von  gröfster  Wichtigkeit  Jst.  .Die  Naturfor- 
schung »geht  .-von  äufsern  Dingen  aus, > der  religiöse  Glaube  vömt 
Innern,  vom  Wesen  des  Menschen  selbst,,  bei  .jener  kann  da». 
Object«  vom  untersuchenden  Subjecte  .völlig  getrennt  betrachtet; 
werden,  bei  der  religiösen  Ueberzeugung. -wird ' dieses  niemals, 
der  Fall  seyUf  ' der  letzteren  mufs {es  daher  erlaubt  seyn , .aus  der- 
ersteren  so- viel  zu  .entnehmen,  als  ihr  beliebt,  aber  es  darf  nicht‘ 
umgekehrt  jener -gestattet  werden,*  sich  bei.ihren  XJntersuchun— ^ 
gen  ünd  Folgerungen  in  das  Gebiet  von  dieser  zu'verirren.,  * ,i 

Die  Kenntnifs  des.*  menschlichen  Geistes  und- seiner  Thätig- 

keits  Aeufserungen  bildet  auf  gewisse  Weise  ein  Mittelglied. 

zwischen  beiden  y tbei  ; w^liem  die  Erfahrung  gleichfalls  die 

Grundlage’ ausmacht*. und  daher  eine  freie  Forschung  stattfinden, 

mufs ; * allein  diese  führt  ^allezeit  zu  dem  Resultate , dafs  über  da». 

Wesen,  des  Geistigen  im  Menschen . keine  gewisse  Ueberze.tigung. 

zu-efwarten  steht  jCi  Woraus^  dann  abermals  die  Folgerung  hervor- 

gehtj  dafs'^bei‘. der  Untersuchung  der  .Natur  dip  des  Geistigen. 

ganz  ausgeschlbssen'x werden  mufs>  um  nicht  Gewisses  und  Ün- 

gewisses  mit 'einander  zu  vermengen.  Dagegen  gehört. ohne  ^ 

Ausnahme  alles,  was  die  Sinnen  weit  mittelbar  oder  unmittelbar, 

darbietet,  die  Materie,  im  Ganzen  und  «jeder —einzelne  Körper,. 

jede  Veränderung  der  Aufsendinge  nebst  deren  Ursachen , kurz , 

alles  was  sinnlich  wahrhehmbar  ist;  in  das  Gebiet  der  Naturfor-. 

schung,  und  man-darf  keinen  dieser  Gegenstände  als  seiner  Un- 

bederUsamkeit  wegen  nicht  dazu  gehörig  ausscliliefsen , obgleich^ 

zwischen  dem  Wichtigen  und  Unwichtigen,  dem  Gewöhnlichen 

» 

und  dem  Seltenen,,  dem  allgemein  und. dem  nur  wenig  Beks^in-; 
ten  ein  bedeutender  Unterschied  statthndet. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  bei  dem  auf  den  ersten  Blick  sich 
zeigenden  unermefslichen.Reichthume  und  der  unfafsbaren  Fülle 
der  Natur,  dafs  die  Wissenschaft,  welche  über  alles  dieses  uns 
belehren  und  Auskunft  geben  soll,  von  einem  aufserordentlichen 
Umfange  seyn  mufs.  Bei  näherer  Betrachtung  ergiebt  sichanfser-. 
dem  bald , dafs  weder  der  schärfste  Verstand,  noch  auch  der  be- 
harrlichste und  angestrengteste  Fleifs , oder  selbst  beide  mit  ein^ 
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ander  verbunden,  den' einzelnen  Menschen  in  den  Stand  zu 
setzen  vermögen,  mit  allen  diesen  Gegenständen  genauer  be- 
kannt zu  werden.  Obgleich  daher  die  Naturforschung  eigentlich 
ein  ungetrenntes  Ganzes  ausmachen  sollte  und  anfänglich  bei 
der  vorhandenen  geringeren  Menge  von  bekannten  Thatsachen 
wirklich  ausmacbte,  so  mufste  doch  später  wegen  übermäfsiger 
Fülle  ein  Zerfallen  in  einzelne  Theile  stattfinden , die  sich  bald 
zu  sehr  bedeutenden  wissenschaftlichen  Disciplinen  gestalteten.  ' 
Wenn  man  daher  die  zur  Naturforschung  im  Allgemeinen  oder 
zur  Naturlehre  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  gehörigen  Zweige 
aufzählt,  so  gibt  es  deren  eine  grofse  Menge,  die  von  den  | 
Schriftstellern  verschieden  geordnet  werden,  mir  aber  scheint 
folgende  Zusammenstellung  die  Uebersicht  des  Ganzen  zu  er- 
leichtern. 

• Obgleich  jede  Wissenschaft  auf  gewisse  Weise  eine  philo- 
sophische Behandlung  zuläfst,  d.  h.  eine  solche,  wodurch  zu- 
gleich der  genaue  Zusammenhang  des  Einzelnen  und  die  noth-  ^ 
wendige  Verbindung  nach  Ursachen  und  Folgen  nachgewiesen 
wird , so  findet  dieses  doch  bei  einigen  ungleich  mehr  statt , als 
bei  andern,  und  obgleich  umgekehrt  alle  Wissenschaften  von 
etwas  Gegebenem , die  meisten  von  dem  historisch  Erforschten, 
aüsgehen,  so  sind  doch  einige  fast  ausschliefslich  auf  erlernte 
Thatsachen  beschränkt,  statt  dafs  andere,  mit  einfachen  Prämis- 
sen sich  begnügend , sofort  ein  weites  Feld  für  zahllose  freie 
Combinationen  gewinnen,  ' Aus  diesem  Gesichtspuncte  die  Sa- 
che betrachtet , und  ohne  eine  absolut  scharfe  Sonderung  zu  be-  ' 
absichtigen^  lassen  sich  die  sämmtlichen  zur  Naturlehre  im  wei- 
teren* Sinne  gehörigen  Disciplinen  nach  der  bei  ihnen  vorzugs- 
weise erforderlichen  Art  der  Behandlung  in  zwei  grofse  Classen 
abtheilen,  nämlich  die  philosophiachen  und  die  historischen. 
Die  unter  die  erste  von  diesen  Abtheilungen  gehörigen  haben 
mit  einander  gemein^  dafs  man  bei  ihnen  von  einer  im  Ganzen 
geringen,  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  von 'Thatsachen  aus- 
geht, um  aus  diesen  diejenigen  allgemeinen  Gesetze  aufzufinden, 
Welche  einzeln  oder  wieder  auf  ein  einziges  Hauptgesetz  zu-  | 
rückgeführt  die  Grundlage  des  Ganzen  aiismachen.  Hierunter 
gehören  also  die  Physik  oder  die  Naturlehre  im  engeren  Sinne 
des  Wortes,  die  Physiologie , die  Chemie  und  die  physische 
Astronomie.  Bei  den  zur  zweiten  Classe  gehörigen  W^issen- 
schaften  besteht  der  bei  weitem  gröfste  und  wesentlichste  Theil 
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aus  einer  grofsen  Menge  von  welche  einzeln  er- 

lernt und  zur  leichteren  Uefe^r^^h^*.  geordnet  werden  müssen, 
worunter  demnach  zuerst  dje  N^t^zf^geschichte , .dann  die  phyai-- 
sehe  Geographie  .und  die  sphärische  Astronomie  zu  rech- 
nen sind.'  , . 

. Betrachten  wir  diese  einzeln,  um  die  gewählte  Eintheilung  zu 
rechtfertigen,  so  besteht  das  eigentliche  Object  der  Physik  in  der 
Aufgabe,  diejenigen  Kräfte  aufzufinden,  .von  denen  die  Entste- 
hung, die  Fortdauer  und  die  stetej^j.Veränderungen;der  gesammrf 
ten  Sinnenwelt  abhängen.  Es  zeig^^c^, jedoch  bald,  dafs  der  Z/r- 
sprung  aller  Dinge  ganz  aufser  den  prenzen  der  Erfahrung  liegt' 
und  die  Erforschung  der  Nätur  erst  dann  anfangen  kann,  wenn 
da's  zu  untersuchende  Object,  also  die  Natur  selbst,  gegeben 
ist,  woraus  dann  unmittelbar  folgt,  dafs  alle  Bemühungen,  den 
Ursprung, ßer  .Welt  und  der  hierbei  wirkenden  Ursachen  zu  er- 
forschen, nicht  zur  Physik  gehören,  sondern  zu  ejn er  andern 
Wissenschaft,  welche  man  ^Jkfßtaphysik  genannt  hat.,^f  Aller- 
dings könnte  man  sagen  und  hat  es  auch  oft  ausgespro- 
chen , dafs  sich  aus  der  erkannten  Beschafienheit  der  Gesehenen 

^ I O O 

Dinge  die  Art  ihrer  Entstehung  müsse,  ableiten  lassen,  allein 
hierzu  wäre  schon  als  yprl^^ge^  Bedingung  erforderlich,  das  • 
Weltall  in  seinem  ganzen  Uipfapge^  zu  übersehn  und  in  allen 
seinen  einzelnen  Theilen,genai^.j^  kennen,  was  dem  mensch- 
lichen Verstände  gapz  unmöglich  i$t , weswegen  auch  alle  Ver- 
suche dieser  Art  von  den  ältesten  Zeiten  an  bis  auf  die  neue- 
sten  herab  sich  in  träumerische  Phantasieen  aufgelöst  haben. 
Für  die  Physik,  deren  Wesen.  dai;in  besteht,  aus  gegebenen 
Thatsachen  allGemeine  Gesetze  zu  entwickeln  und  diese  wieder 

O , I i « I 

auf  vorkommende.  Erscheinungen  anzuwenden,  steht  ohnehin 
der  Satz  vom  zureichenden  Grunde  unumstöfslich  fest,  sie 
würde  sich  selbst  zerstören  und  um  ihre  ganze  Existenz  brin- 
gen, wenn  sie  hiervon  abweichen  wollte,  und  sonach  mufs  in 

O ' * .t  ' ■ 

ihr  das  Axiom,  ex  nihilornilßt , auch  nothwendig  angenom- 
men werden,  ohne  dafs  sie  zu  einem  metaphysischen  Beweise 
desselben  oder  zur  Beantwortung  der^Frage,  ob  dasselbe  auch 
aufserhalb  ihres  Gebiets  noch  allgeinem  gültig  sey,  verpflichtet; 
werden  kann.  Auf  gleiche  Weise  findet  sie  nach  der  ihr  eigen- 
thümlichen  mathematischen  Argumentationsweise  einen  Innern 
Widerspruch  in  der  Annahme,  dafs  etwas  Bestehendes  wieder 
verschwinden  solle,  weil  zwischen  dem  Uebergange  des  Etwas 
ßd.  Vir.  ' . 1 i 
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znm  Nichts  sich  ein  unendlicher  Abstand  befindet,  mithui  liegt 
die  Bestimmung  über  den  in  endliche  oder  unendliche  Ferne  zu  f 
setzenden  Untergang  des  Bestehenden,  überhaupt  das  Unheil 
über  den  Uebergang  des  Gegebenen  zum  Nichts  ganz  aufser  dem 
Gebiete  ihrer  Forschungen. 

Diesemnach  beschränkt  sich  die  Physik  im  engem  Sinne 
blofs  auf  die  Untersuchung  des  Bestehenden  in  der  Natur  nebst 
den  darin  vorgehenden  Veränderungen,  deren  Ursachen  aufzu- 
suchen, auf  allgemeine  Gesetze  zurückzubringen  und  den  noth- 
wendi^en  Zusammenhang  zwischen  jenen  und  diesen  nachzu- 
weisen sie  als  das  ihr  eigenthümlich  angewiesene  Gebiet  be- 
trachtet. Man  kann  dieses  kurz  ausdrücken , wenn  man  sagt, 

f 

die  eigentliche  Aufgabe  der  Physik  sey , die  Ursachen  der  Dinge 
zu  erkennen  (cajisas  rerum  cognoscere)  oder  vielmehr  die  Ge- 
setze , welche  den  Erscheinungen  in  der  Natur  und  deren  ohne 
Unterbrechung  einander  folgenden  Veränderungen  zum  Grunde 
lieoen,  zu  erforschen,  ln  dieser  Beziehung  ist  ihr  dann  nichts 
absolut  klein  oder  grofs,  nichts  ohne  Verhältnifs  wichtig  oder 
unwichtig , vielmehr  mufs  sie  alles  ohne  Ausnahme  zu  erklären 
suchen,  wobei  dasj  was  auf  den  ersten  Blick  geringfügig  scheint, 
oft  die  gröfsten  Schwierigkeiten  darbietet  und  zu  den  wich- 
tiizsten  Resultaten  führt.  Es  besteht  nämlich  ein  innerer  nnd 

O 

nothwendiger  Zusammenhang  in  der  ganzen  Natur,  was  einmal 
äls  Gesetz  erkannt  ist,  mufs  allgemein  Anwendung  finden  und 
würde  durch  jede  damit  unvereinbare  oder  ihm  widersprechende 
Thatsache  entweder  modificirt  oder  gänzlich'umgestofsen  wer- 
den. Weil  ferner  die  Physik  die  erste  und  allgemeinste  unter 
allen  naturwissenschaftlichen  Disciplinen  ist,  so  gehört  jede  neu 
entdeckte  und  zuerst  beobachtete  Erscheinung  ursprünglich  ihr 
an,  sie  mufs  dieselbe  prüfen  und  unter  diejenige  Abtheilung 
verweisen,  welcher  sie  demnächst  zufällt.  Diese  Allgemein- 
heit macht  zwar  das  Studium  derselben  weitläuftiff  und  schwic- 
rig  , giebt  ihm  aber  zugleich  einen  eigenthümlichen  Reiz  und 
eine  vorzügliche  Bedeutsamkeit. 

D I 

Der  Physik  am  nächsten  steht  die  Physiologie  ^ die  man 
auch  Physik  der  organischen  Körper  nennen  könnte.  Auch 
diese  ^Vissenschaft  ist  anf  Erfahrungen  gegründet,  erfordert 
Beobachtungen  und  Versuche,  strebt  nach  genauester  Ivennt- 
nifs  derjenigen  Apparate  (^Organe)  , welche  die  Erscheinungen 
bedingen“,  und  sucht  die  allgemeinen  Gesetze  zu  erforscfien,  | 


Digitized  by  Google 


Physik..  499 

t 

worunter  diese  letztem  sich  bringen  lassen;  der  Unterschied 
beider  beruht  nur  darauf,  dafs  die  Physik  der  ihr  zunächst  ver- 
wandten Physiologie  alle  diejenigen  Erscheinungen  als  einen 
grofsen  speciellen  Zweig  überlassen  hat,  welche  durch  das  Le- 
ben bedingt  werden , wodurch  sie  selbst  auf  die  leblosen  oder 
als  solche  betrachteten  Gegenstände  beschränkt  ist,  die  Physio- 
logie dagegen  sich  nur  mit  belebten  beschäftigt.-  Dje  letztere 
zerfällt  dann  wieder  in  zwei  grofse  Abtheilungen  nach  den  bei- 
den Classen  belebter  \7esen,  nämlich  der  Thiere  ,und  der 
Pilanzen,  welche  man  bei  der  Schwierigkeit  einer  scharfen 
Grenzbestimmung  zwischen  beiden  kaum  gänzlich  von  einander 
zu  trennen.. vermag,  obgleich  die  Pllanzenphysiologie  meistens 
mit  der  Botanik  verbunden  zu  werden  pflegt.  Die  normale 
.Thätigkeit  der  Organe  setzt  ferner  den  Zustand  der  Gesundheit 
voraus,  Krankheiten  dagegen  sind  allezeit  mit  einem  abnormen 
Zustande  derselben  verbunden  oder  vielmehr  eine  nothwen- 
dige  Folge  hiervon,  weswegen. man  auch  die  gesammte  i\^o-so- 
logie  und  somit  auch  die  Therapie  als  verwandte  Zweige  der 
Physiologie  betrachten  könnte.  Unmittelbar  nach  dem  Tode 
tritt  eine  Zersetzung  der  Körper  in  ihre  einfachen  Bestandtheile 
ein,  deren  Untersuchung  in  das  Gebiet  der  Chemie  gehört. 

Wenn  man  unter  Chemie  diejenige  Wissenschaft  versteht, 
welcher  obliegt,  die  einfachen  Bestandtheile  der  Körper  und 
das  quantitative  Verhaltnifs  aufzusuchen , nach  welchem  diesel- 
ben wirklich  verbunden  sind  oder  sich  verbinden  fassen , so 
würde  sie  ihren  philosophischen  Charakter  verlieren  und  zu  ei- 
ner blofsen  Erfahrungswissenschaft. übergehn.  Allein  wenn  sie 
sich  auch  früher  in  diesem  Gewände  zeigte,  so  hat  sie  doch 
neuerdings  eine  andere  Gestalt -angenommen , seitdem  ihre  ei- 
gentliche und  wesentlichste  Aufgabe  darin  besteht,  die  allge- 
meinen Gesetze  aufzufinden,  wonach  die  verschiedensten  und 
mannigfaltigsten  Verbindungen  statt  finden,  oder  seitdem  die 
Slöchiomelrie  bei  weitem  den  wesentlichsten  Theil  derselben 
ansmacht.  Allerdings  berulin 'die  zahllosen  Verbindungen,  ja 
selbst  die  gesammten  Operationen,  wodurch  diese  erkannt  oder 
liervorgebracht  werden , auf  allgemeinen  Naturgesetzen , deren 
Erforschung  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  allein  sofern  die 
letztem  ausschliefsHch  nur  zur  Auffindung  der  einfachen  Be- 
slandtheile 'der  Körper  und  der  allgemeinen  Gesetze,  w'onach- 
diese  sich  verbinden  , benutzt  werden , hauptsächlich  aber  we- 

Ii2 
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gen  der  zahllosen  Erfahrungen-j«» welche  hierfür  unentbehrlich 
sind,  hat  sich  die  Chemie  als  ein  besonderer  Zwei^  zu  einer 
selbstständigen  und  zugleich  weitläuftigen  Wissenschaft  gestal- 
tet, welche  jedoch,  allezeit  mit  dem  Ganzen -innig  verbunden 
bleiben  wird.  Eben  dieses  findet  statt  bei  der  physischen  Asiro- 
nomif\  Diese  untersucht  die  allgemeinen  Gesetze,  welche  den 
Kreislauf  der  Gestirne  und  die  unwandelbare  hierbei  statt  fin- 
dende Ordnung  bedingen , kommt  sehr  bald  auf  Bewegungen  in 
bestimmten  Bahnen  lind  auf  das  einfache  Naturgesetz  der  An- 
' Ziehung  zurück , wonach  sie  sich  also  unmöglich  weit  von  der 

O ' O 

Physik  entfernen  kann , allein  wegen  der  grofsen  Menge  un- 
entbehrlicher Beobachtungen  , Welche  zur  sphärischen , theori- 
schen und  allgemein  zur  praktischen  Astronomie  gehören,  hat 
auch  sie  sich  in  Verbindung  mit  diesen  letztem  als  selbstständige 
Wissenschaft  abgesondert. 

Ungleich  Weitet  getrennt  sind  diejenigen  wissenschaftlichen 
DiscipUnen,  welche  zur  zweiten  Classe  der  mehr  Jjistorischen 
gehören.  Hierunter  ist  zunächst  die  Naturgeschichte  zu  rech- 
nen , deren  Name  zugleich  ihren  Charakter  bezeichnet.  Sie 
zerfällt  nach  den  zu  untersuchenden  Gegenständen  in  die 
Ibgie y Botanik  \xndi  Mineralogie^  welche  hier  keine  nähere  Er- 
örterung bedürfen , ja  es  darf  auch  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden  j dafs  die  Zoologie  nach  den  verschiedenen  Thierclassen 
in  Unterabtheilungen  zerfällt,  dafs  in  der  Botanik  die  Untersu- 
chung der  Kryptogamen  einen  besondern  Zweig  bildet  und 
dafs  die  Mineralogie  zwei  Haupttheile,  die  Oryktognosie  und 
Geognosie^  ausmacht.  Die  letztere  hängt  durch  Aie  Petrejactoh- 
gie  oder  die  Kenntnifs  der  versteinerten  Ueberreste  organischer 
Körper  aus  frühem  Zeiten  mit  der  Botanik  und  Zoologie  innig 
zusammen  und  entfernt  sich  in  der  Geologie  oder  der  Unter- 
suchung über  den  Ursprung  der  Erde  nur  wenig,  von  der  ei- 
gentlichen Physik,  indem  sie  die  bei  der  Entstehung  undall- 
mäligen  Umbildung  der  Erde  thätigen  Naturkräfte  in  Anspruch 
nimmt,  sö  dafs  der  geschehenen  Trennung  ungeachtet  der  Zu- 
sammenhang aller  Theile  zu  einem  grofsartigen  Ganzen  allezeit 
wieder  sichtbar  hervortritt«  Die  physische  Geographie  wird  \ 
sogleich  etwas  naher  betrachtet  werden,  der  sphärischen  Astro* 
nomie  ist  bereits  ihre  Stelle  angewiesen  , wonach  sie  in  V«- 
bindung'  mit  den  übrigen  astronomischen  Disciplinen  zur  Stern- 
kunde im  Ganzen  gehört,  und  überhaupt  ist  es  überflüssig,  über 
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diese  einzelnen  Zweige  hier  ausführlich  zu  reden da  ihr  Zu- 
sammenhang  mit  der  »Physik -sich  leicht  herausstellt  und  über 
die  am  nächsten  hiermit  verbundenen  in  besondern  Artikeln  das 
IN'öthige  bereits  gesagt  worden  ist. 

Man  kann  die*  eigentliche  Naturlehre  oder  die  Physik  iih 
engem  Sinne  in  zwei  eigenthümlich  bezeichneteHaupttheile  zer- 
legen , wie  ich  zuerst  gethan  zu  haben  glaube  und  gern  recht- 
fertigen  möchte,  nämlich  in  reine  und  angewandte  Physik,  Die 
reine  Physik  sucht  aus  den  Erscheinungen  die  gesammten  all- 
gemeinen und  besondern  physikalischen  Gesetze  aufzufinden, 
die  angewandte  dagegen' aus  den  bereits  aufgefundenen  Gesetzen 
die  Erscheinungen  der  Natur  im  Grofsen  zu..erklaren ; jene  be- 
darf der  Beobachtungen  und  Versuche,  um  die  in  der.  Natur 
wirksamen  Kräfte  kennen  zu  lernen,  diese  dagegen  sucht  die 
bereits  erkannten  auf  vorkommende  Phänomene  anzuwenden; 
Hiemnter  gehören  demnach  die  jistronomie , als  Anwendung 
der  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  und  der  Trägheit  zur  Con- 
struction  der  Bewegungen  der  Himmelskörper,  die  physische 
Geographie y als  Nachweisung  der  Beschaffenheit  und  der  steten 
Veränderungen,  welche  unsere  Erde  und  insbesondere  deren 
Oberfläche  in  Folge  stets  thätiger  Naturkräfte  zeigen , tind  die 
Meteorologie^  deren  Aufgabe  darin  besteht,  die  im  Luftkreise 
vorkommenden  zahlreichen  Phänomene  zu  erklären. 

Es  ist  bereits^  gezeigt  worden,  dafs  die  Naturlehre  eine 
Erfahrungswissenschaft  sey,  das  heifst  eine  solche,  die,  des  phi- 
losophischen Gewandes  ungeachtet,  blofs  auf  Erfahrungen  und 
den  hieraus  entnommenen  Schlüssen  beruht.  Hierüber  ist  man 
allgemein  einverstanden  ; auch  wird  von  Niemanden  bestritten, 
dafs  man  durch  Beobachtungen  und  Versuche  zu  jenen  gelangt, 
wobei  es  mir  unnöthig  scheint,  hier  nochmals  zu  wiederholen, 
dafs  beide  letztere  sehr  oft  mit  einander  verbunden , zur  Erreirr 
chung  des  Vorgesetzten  Zweckes  auf  gleiche  Weise  ganz  unent- 
behrlich sind,  aber  zugleich >nach  den  darüber  festgesetzten  Ke- 
geln angestellt  und  benutzt  werden  müssen  , wenn  sie  als  wis- 
senschaftliche Grundlage  brauchbar  seyn  sollen.  Wenn  mati 
dieses  alles  wohl  berücksichtigt  und  zugleich  die  grofsen  Schwie-^ 
riizkeiten  nicht  unbeachtet  läfst,  welche  namentlich  mit  der  An- 
Stellung  genauer  und  in  jeder  Hinsicht  genügender  Versuche 


1 Vergl,  Art  Beobachtung  Bd.  I.  S.  884. 
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verbunclen  sind,  so  tnufs  man  bald  zur  Ueberzeugung  von  dem 
aufserordentlich  hohen  Werthe  gelangen,*  welcher  den  völlig 
bewährten  Versuchen  und  Beobachtungen  als  fester  Grundlage 
der  gesammten  Naturlehre  gebührt.  £s  ist  jedoch  in  den  neuern 
Zeiten,  namentlich  den  deutschen  Physikern,  mitunter  derVorworf 
gemacht  worden,  dafs  sie  der  Erfahrung  einen  zu  hohen  Werth 
beigelegt  hätten  und  dadurch  zu  einer  möglichst  geist-  und 
gedankenlosen  Empirie  geführt  worden  seyen  Allein  diejeni- 
gen , welche  etwas  dieser  Art  zu  äufsern  vermögen , haben  si- 
cher nie  selbst  auch  nur  einen  einzigen  Versuch  angestellt,  wel- 
cher als  schulgerecht  zur  Begründung  einer  sichern  Erfahrung 
dienen  könnte,  sonst  würden  sie  ohne  Zweifel  zu  der  Ueber- 
zeugung gelangt  seyn , dafs  die  hierzu  erforderliche  eigenthüm- 
liche  Verfahrunfisweise  mit  Geist  - und  Gedankenlosigkeit  ganz 

o o o 

unvereinbar  ist,  indem  jeder  Mensch  weit  leichter,  mit  viel  ge- 
ringerer Anstrengung  und  fast  im  Zustande  des  Träumens  ein 
halbes  Dutzend  neuer  Theorieen  erdenken  oder  Möglichkeiten 
ahnen , als  nur  einmal  die  Art  und  Weise  genau  durchdenken 
kann , auf  welche  ein  den  Forderungen  genügender  neuer  Ver- 
such angestellt  werden  soll , der  Schwierigkeiten  bei  der  wirk- 
lichen Ausführung  und  demnächstigen  Anwendung  gar  nicht  zd 


gedenken« 


Die  in  der  Physik  als  feste  Grundlage  dienenden  Erfah- 
rungen haben  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  sie  hinlänglich  be- 
gründet sind.  In  der  Naturlehre  bedarf  es  hierbei  derjenigeo  ^ 
Prüfungsmittel  nicht,  welche  die  Logik  aufsucht,  um  überd«^ 
Werth  der  Zeugnisse  zu  entscheiden,  denn  die  in  ihr  vorkom- j 
menden  Thatsachen  erhalten  meistens  ihr  Gewicht  von  selbst  ^ 
durch  ihren  nothwendigen  Zusammenhang  mit  dem,  was  bereits ( 
als  ausgemacht  anerkannt  und  an  sich  unumstöfslich  ist,  die  ge- 
machten Erfahrungen  erhalten  dagegen  ihre  Begründung  durch] 
eine  genaue  Beschreibung  der  Beobachtungen  und  Versuche,  j 
worauf  sie  sich  stützen,  indem  keine  als  gültig  betrachtet  wird, 
welche  nicht  unter  den  angegebenen  Umständen  und  Bedingno- 
gen  auf  gleiche  Weise  wieder  erfolgt.  Eine  einzelne  isolirM 
Beobachtung,  mag  sie  unmittelbar  oder  mittelst  eines  Versuchs 
gemacht  worden  seyn , hat  daher  so  lange  keinen  vollständige! 


1 ScuELLiKG  über  Fabaday’s  neueste  Entdeckang.  MüoebeB 

1832.  S.  31« 
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oder  vielmehr  gar  keinen  Werth,  als  ihr  die  nÖthige  Bestäti- 
gung durch  die  Analogie  mit  ähnlichen  Erscheinungen  oder 
durch  Wiederholung  abgeht.  Aus  eben  diesem  Grunde  findet  die 
frühere  Geheimnifskrämerei , überhaupt  die  Wichtigkeit  ver- 
meintlicher grofser,  ^aber/geheim  gehaltener,  EntdeckuUgen  ge- 
genwärtig gar I nicht«  mehr 'Statt , eine  nicht  genau  beschriebene 
oder  deutlich  vorgeleßte  Erfindung  bleibt  unbeachtet.  Inzwi- 

o o o 

sehen  reicht  eine  Einzige,  'obgleich  unbezweifelte , Erfahrung 
niemals  hin,  um  irgend  ein, Naturgesetz  zu  begründen,  wohl 
aber  um  dessen  Allgemeinheit  umzustofsen ; oft  sind  deren  meh-. 
rere  übereinstimmende  für  jenes  nicht  genügend  und  lassen  da- 
her das  Resultat  hypothetisch.  Bei  dem  Streben ' der  Naturfor- 
scher nach  absoluter  Gewifsheit  sollte  man  hiernach  es  für  rath- 
sam  halten , gar  kein  Gesetz  aufzustellen , bis  die  Summe  der 
Prfahrungen  hinreichte,  ein  solches  fest  zu  begründen,  allein 
diese  Forderung  streitet  gegen  die  Natur  des  Menschen,  indem 
eben  der  gebildete  forschende  Verstand  einzelne  Thatsachen 
isolirt  aufzufassen  sich‘sträubt,  sie  dagegen  sofort  mit  andern  in 
ursächliche  Verbindung  setzt  und  hierin  so  weit  geht,  dafs  er 
oft  statt  der  wahrgenommenen  reinen  Thatsache  meistens  deren 
Ursache,  seltener  die  Folge  als  solche  ausspricht.  So  sagt  man 
nicht,'  ich  bemerke  einen  beschleunigten  Pnlsschlag  und  schliefse 
auf  anwesendes  Fieber,  ich  sehe  die  Eriloberlläche  benetzt  und 
leite  dieses  vom  gefallenen  Regen  her,  ich'  finde  es  drückend 
warm  und  erkenne  dieses  als  Zeichen  eines  bevorstehenden  Ge- 
witters u.  s,  w. , sondern  vielmehr  ich  beobachte , dafs  der  Pa- 
tient Fieber  hat,  icli  sehe,  dafs  es  geregnet  hat,  ich  empfinde 
ein  bevorstehendes  Gewitter.  Dieses,  was  Im  gemeinen  Leben 
so  oft  vorkommt,  ist  dem  Menschen  natürlich  und  überrascht 
ihn  auch  selbst  bei  seinen  wissenschaftlichen  Forschungen,  wenn 
er  ihm  nicht  in  wesentlichen  Dingen  vorsichtig  zu  begegnen 
sucht.’  Man  darf  jedoch  diese  Anlage  keineswegs  Verdammen, 
denn  sie  ist  es  eben,  die  durch  das  Streben  nach  der  Auffin- 
dung des  ursächlichen  Zusammenhangs  vor  einer  gedankenlosen 
Empirie  bewahrt. 

Des  absolut  Gewissen  giebt  es  nur  weniges  und  das  mei-  . 
ste  im  Gebiete  der  menschlichen  Erkenntnifs  ist  hypothetisch. 
Ohne  hier  auf  die  Untersuchung  über  den  Werth  der  Hypothek 
sen  im  Allgemeinen  einzugehn,  folgt  schon  von  selbst,  dafs  sie 
auch  in  der  Naturforschung  bei  mangelnder  absoluter  Gewifsheit 
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vom  gröfsten  Nutzen  sind,  nur  darf  man  nicht  zu  kühn  in  der 
Aufstellung  derselben  seyn  und  ihnen  keinen  hohem  Werth 
beilegen,  als  der  ihnen  wirklich  zukommt.  Sie  sind  allezeit 
um  so  viel  besser,  je  genauer  sie  mit  anderweitigen  ausgemach- 
ten Thatsachen  übereinstimmen  und  je  mehr  Erfahrungen  sie 
zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  vereinigen , wodurch  sie  sich 
der  absoluten  Gewifsheit  stets  mehr  un4  mehr  nähern.  Manche 
Gelehrte  haben  eine  überwiegende  Fertigkeit,  aus  wenigen 
Tliatsachen  sofort  die  richtige  Hypothese  aufzuiinden , andere 
bedürfen  dazu  längere  Zeit  und  mehrere  Erfahrungen.  Das  er- 
stere  zeigte  sicli  unter  andern  namentlich  bei  A.  Volta  in  der 
Erklärung  des  Elektrophors  und  des  Galvanismus. 

Die  durch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen  Erfah- 
ningen  führen  zn  dem  Resultate,  dafs  unter  gegebenen  Bedin- 
gungen gewisse  Erscheinungen  allezeit  auf  gleiche  Weise  erfol- 
gen^ und  begründen  somit  einen  ursächlichen  Zusammenhang 
zwischen  beiden,  welcher  als  nothwendig  erkannt  und  mit  dem 
Namen  eines  Naturgesetzes  bezeichnet  wird.  Werden  unter 
einem  solchen  nur  wenige  übereinstimmende  Thatsachen  be- 
griffen , so  heilst  es  ein  beschränktes , im  entgegengesetzten 
Falle  ein  mehr  oder  minder  allgemeines.  Aber  auch  mehrere 
solche  Naturgesetze  lassen  sich  vereinigeri  und  bilden  dann  ein 
höheres ; ja  man  hat  sogar  danach  gestrebt , ein  einziges  höch- 
stes aufzufinden , woraus  alle  andere  abzuleiten  wären ; allein 
dieses,  was  bei  den  ältern  Philosophen  d.ex  Stein  der  l'^Veheiy 
bei  den  neuesten  das  höchste  Princip  alles  TVissens  genannl 
wurde,  wird  schwerlich  von  irdischen  Wesen  jemals  gefunden 
werden;  auch  ist  es  zuverlässig  ein  eitles  Bemühen,  von  einem 
obersten  Grundsätze  herabstei^end  Alles  erklären  zu  wollen. 

O 

Auf  jeden  Fall  wäre  hierzu  namentlich  im  Gebiete  der  Physik 
erforderlich,  die  Natur  im  Ganzen  und  in  ihren  einzelnen  Thei- 
len  vollständig  zu  kennen , was  sicher  unmöglicli  ist , da  sie 
uns  im  Grofsen  und  im  Kleinen  als  unendlich  erscheint,  und 
ich  Jiabe  daher  schon  oft  gesagt,  dafs  es  mir  sogar  vorläufig  noch 
nidit  ausgemacht  zu  seyn  scheint,  ob  der  endliclie  Verstacd 
schon  hier  das  Ganze  der  Natur  zu  begreifen  nicht  etwa  fällig 
sondern  selbst  nur  einmal  bestimmt  ist. 

]\lan  unterscheidet  theoretische  und  Experimental-  l^hy^ 
als  einander  entgegengesetzt  und  bedient  sich  des  Ausdrucks 
malheuicUische  Physik  ohne  Gegensatz  oder  als  der  experl- 
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mentalen  entgegenstehend.  Dafs  hierdurch  ganz  eigenthüm- 
liche  verschiedene  Arten  bezeichnet  würden , ist  schon  an  sich 
nicht  wahrscheinlich  und  auch  keineswegs  wirklich  der  Fall, 
vielmehr  beziehn  sich  diese  Bezeichnungen , ebenso  wie  die  der 
populären  Physik  im  Gegensätze  der  streng  wissenschaf tlicheny 
blofs  auf  die  vorherrschende  Art  der  Behandlung.  Hiernach 
bedürfen  die  letzten,  auch  bei  sonstigen. wissenschaftlichen  Dis- 
ciplinen  gebräuchlichen,  Ausdrücke  keiner  weitern  Erörterung 
und  auch  die  ersteren  können  ohne  bedeutende  Schwieriekeiten 

O 

leicht  näher  bestimmt  werden.  Wollte  man  unter  theoretischer 

t 

Physik  eine  solche  verstehn,  welche  der  Experimente  völlig 
entbehrt,  so  würde  dieses  im  Widerspruche  mit  demjenigen 
stehn,  was  oben  behauptet  wurde,  nämlich  dafs  diese  Wissen- 
schaft blofs  auf  * Erfahrungen  und  die  hieraus  abgeleiteten 
Schlüsse  gebaut  ist,  die  nur  durch  Beobachtungen  und  Ver- 
suche erhalten  werden,  indem  zugleich  beide  letztere  Arten 
gleiclimäfsig  ganz  unentbehrlich  sind,  weil  ein  grofser  Theil  der 
nothwendigen  Erfahrungen  nur  durch  Versuche,  ein  anderer 
nicht  minder  wichtiger  nur  durch  Beobachtungen  erhalten  wird. 
Eine  von  allen  Experimenten  getrennte  Physik  kann  es  also 
nicht  geben,  da  es  unmöglich  ist,  einen  durch  sich  selbst  be- 
wiesenen höchsten  Grundsatz  aufzufinden  ^ von  welchem  aus- 
gehend man  durch  eine  Reihe  schulgerechter  Schlüsse  bis  zu  der 
«iesammten  Summe  aller  Erfahruniien  als  nothwendigen  Folge- 

O O O O 

rungen  herabsteigen  könnte,  ja  es  ist  dieses  schon  insofern  für 
den  menschlichen  Verstand  unmöglich,  als  derselbe  von  seiner 
frühesten  Entwickelung  an  mit  einer  übergrofsen  Menge  von 
Erfahrungen  bekannt  wird,  von  denen  ersieh  bei, seinen  spä- 
tem metaphysischen  Operationen  keineswegs  loszusagen  ver- 
maß. Aus  eben  diesen  Gründen  giebt  es  aber  auch  keine 
theoretische  Physik  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  und  die 
Unterscheidung  kann  daher  nur  auf  der  eigenthümlichen  Art 
der  Bearbeitung  beruhn,  folglich  in  dieser  Beziehung  nicht  we-- 
sentlich  seyn.  Die  Physik  als  Wissenschaft  bleibt  allezeit  die 
nämliche  und  stets  sich  selbst  gleich,  allein  beim  Vortrage  der- 
selben werden  entweder  die  den  Erfahrungen  und  den  hieraus 
abgeleiteten  Gesetzen  zum  Grunde  liegenden  Experimente  theils 
wirklich  angcstellt , theils  blofs  erzählt  und  im  Wesentlichen 
an<»edeutet,  oder  man  setzt  dieselben  als  bekannt  voraus  und 
entwickelt  durch  Schlufsfolgerungen  aus  ihnen  die  einzelnen 
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und  allgemeinen  Gesetze.  Hiernach  würde  jenes  Verfahren  also 
die  experimentale , dieses  dagegen  die  theoretische  Methode  der 
Natiirforschung  genannt  werden.  Dafs  man  übrigens  überall 
keine  Experimente  anstellen  könne,  ohne  damit  theoretische  Be- 
trachtungen über  die  aus  ihnen  mittelbar  oder  unmittelbar  fol- 
genden Naturgesetze  zu  verbinden  und  ihren  Zusammenhang  mit 
der  Wissenschaft  im  Ganzen  zu  berücksichtigen,  dieses  ist  bereits 
genügend  dargethan  worden,  und  somit  fällt  also  die  Möglich- 
keit einer  blofs  empirischen  Experimentalphysik  von  selbst  weg. 
Was  endlich  unter  mathematischer  Physik  zu’  verstehn  sey, 
wird  sogleich  naher  erörtert  werden.  ‘ ’ 

In  den  neuern  Zeiten  hat  rrian  sich  häufig' des  Ausdrucks 
Naturphilosophie  bedient,  ohne  dafs  bis  jetzt  noch  durch  ir- 
gend jemand  deutlich  und  bestimmt  nachgewiesen  ist,  was 
hierunter  eigentlich  zu  verstehn  sey*.  Die  philosophischen 
Systeme  der  Alten  bezogen  sich  ansschliefslich  oder  vorzugs- 
weise auf  die  Erklärung  der  Natur,  ihrer  Erscheinungen  und 
Gesetze,  ohne  dafs  dieses  jedoch  durch  einen  besondern  Aus- 
druck bezeichnet  wurde.  Vorzüglich  stammt  die  Bezeichnung 
Naturphilosophie  {philosophia  naturalis)  wohl  von  Newtox 
her,  wurde  seitdem  ein  in  vielen  Schriften,  hauptsächlich  den 
in  lateinischer  Sprache  geschriebenen,  häufig  vorkommender  Aus- 
druck und  ist  im  Englischen  als  natural philosophy  ausschliefs- 
lich  beibehalten  worden.  In  Deutschland  kennt  man  denselben 
als  vorzügliches  Eigenthum  der  Schelling’schen  Schule,  deren 
Gründer  jedoch  ungleich  mehr'  darunter  begriff,  als  bis  daJiin 
geschehn  war,  nämlich  die  ganze  Summe  alles  aus  einem  ein- 
zigen höchsten  Grundsätze  abgeleiteten  Wissens  und  Erken- 
nens  oder  vielmehr'  die  geistige  Operation  dieses  Ableitens 
selbst.  Da  jedoch  die  Erfahrung  vieler  Jahre  ceeenwärti"  zu 
der  sichern  Ueberzeugung  geführt  hat,  dafs  die  ächte  Naturfor- 
schung durch  die  Anhänger  jener  sogenannten  Naturphilosophie 
eher  zurückgehalten  als  gefördert  worden  ist,  wie  sich  aus  der 
nachfolgenden  Uebersicht  der  Geschichte  dieser  Wissenschaft 
näher  ergeben  wird,  so  scheint  es  am  zweckmäfsigsten , von 


1.  Dieses  ist  selbst  durch  Link  in  seiner  bekannten  Schrift:  tJe- 
ber  Naturphilosophie.  Leipzig  und  Rostock  1806.  8.  nicht  geschehn. 
Dieser  im  Allgemeinen  stattlindende  Mangel  an  Bestimmtheit  wurde 
achou  früher  in  einer  kritischen  Zeitschrift  gerügt. 
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Jenem  Mifsbrauclie  zurückzükommen  und  die  ursprüngliche  Be- 
deutung des  Wortes  wieder  herzustellen.  Philosophie  oder  phi- 
losophische Behandlung  irgend  eines  Zweiges  der  menschlichen 
Kenntnisse  findet  dem  allgemeinen  Spracligebrauche  nach  nur 
da  nn  statt,  wenn  die  Einzelnheiten  nach  iJirem  innern  Zusam- 
menhänge hauptsächlich  als  Ursachen  und  Folgen  verbunden 
und  wissenschaftlich  zusammengestellt  werden.  Hiernach  kann 
also  die  Philosophie  der  Natur  oder  die  Naturphilosophie  nur 
darin  bestehn,  dafs  man  die  durch  Beobachtungen  und  Versuche 
erhaltenen  Erfahrungen  systematisch  ordnet  und  zur  wissen- 
schaftlichen Begründung  der  Naturgesetze  benutzt,  wie  dieses 
namentlich  durch  Newton  geschehn  ist;  jedes  andere,  was 
man  unter  diesem  Namen  in  die  Wissenschaft  unterzuschieben 
mehrmals  versucht  hat,  kann  .nur  als.  ein  unächtes  und  nach- 
theiliges  Product  des  irregeleiteten  Verstandes  betrachtet  werden 
Kein  Zweig  irgend  einer  Wissenschaft  steht  ganz  isolirt, 
alle  sind  mit  andern  verbunden,  und  wie  der  sie, behandelnde 
menschliche  Verstand  als  Einheit  zu  betrachten  ist,  .so  liefsen 
sich  auch  jene  insgesammt  zu  einem  einzigen  grofsen  Ganzen 
vereinigen,  wenn  die  Beschränktheit  der  menschliciien  Anlagen 
erlaubte,  sie  sämmtlich  zu  umfassen.  Dieser  allgemeinen  Ver- 
wandtschaft ungeachtet  liegen  jedoch  dem  einzeln  behandel- 
ten Zweige  einige  näher,  andere  entfernter,  und  man  unterschei- 
det  daher  Haupt-  und  Hülfs -Wissenschaften.  Auch  auf  die 
Naturlehre  läfst  sich  hiervon  eine  Anwendung  machen,  und  die- 
ses um  so  mehr,  je  sichtbarer  ihr  Einflufs  auf  die  verschieden- 
sten Gegenstände  des  menschlichen  Wissens  sich  herausstellt. 
Ein  systematisches  und  im  strengen  Sinne  vollständiges  Studium 
derselben  würde  erfordern , zuerst  mit  dem  historischen  Theile 
vertraut  zu  werden,  und  dann  zur  Bearbeitung  des  philosophi- 
schen überzugehn;  auch  mufs  derjenige,  welcher  die  Physik 
im  engem  Sinne  zum  Hauptfache  gewählt  hat,  mit  den  sämmt- 
lichen  Theilen  der  Naturkunde  im  Allgemeinen  wenigstens  in 
einigem  Grade  vertraut  seyn,  eine  nähere  Prüfung  ergiebt  je- 


1 Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieses  Urtbeil  nnr  in  soweit 
gilt,  als  die  Naturphilosophie  mit  Physik  oder  mit  Naturforschung 
identisch  aeyn  oder  dieser  mindestens  aiigehÖrea  soll.  Was  für  ei- 
nen Werth  die  Naturphilosophie  übrigens  habe,  darüber  erlaubt  sich 
der  Physiker,  als  solcher,  keiu  Urtheil. 
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doch  bald,  dafs  Logik ^ Mathematik y Chemie  \xn^  Physiologie 
für  das  Studium  der  Physik  im  engem  Sinne  als  zunächst  lie- 
gende und  ‘ wichtigste  Hülfswissenschaften  genannt  zu  werden 

C5  O O 

verdienfen.  Am  leichtesten  läfst  sich  übersehn,  dafs  der  Ver- 
stand, welcher  Thatsachen  auffassen,  ihre  Gültigkeit ‘prüfen, 
über  ihre  verhältnifsrnäfsige  Wichtigkeit  entscheiden  J ' ihre  Ue- 
bereinstimmung  beurtheilen  und  sie  zur  Begründung  allgemei- 

o O o O 

ner,  mit  einander  verbundener  und  sich  gegenseitig  unterstützen- 
der Gesetze  benutzen  soll,  durch  eine  schulgerechte  Logik 
gebildet  seyn  mufs.  Es  ist  jedoch  nicht  unbedingt  nothwendig, 
mit  dieser  letztem  Wissenschaft  im  Voraus  theoretisch  bekannt 
zu  seyn , um  demnächst  für  die  genannten  Operationen  befähigt 
zu  werden , vielmehr  gewähi-t  eine  gründliche  Anleitung  zum 
Studium  der  Naturlehre  selbst  die  Fähigkeit,  nicht  blofs  über 
Gegenstände  der  Naturforschung,  sondern  auch  bei  allen  andern 
Untersuchungen  ein  scharfes  und  richtiges  Urtheil  zu  fällen. 
Einige,  wenn  gleich  noch  nicht  ^gehörig  umfassende  und  tiefe, 
Bekanntschaft  mit  der  Natur  und  ihren  Gesetzen  hat  sich  in  der 
letztem  Zeit  ziemlich  allgemein  verbreitet  und  auf  ihr  beruht 
hauptsächlich  die  Gewandtheit*  im  Urtheileti,  welche  wir  bei 
solchen  Geschäftsmannern  antrcifen,  die  nicht  in  die  historischen 
Disciplinen  der  eigentlich  so  genannten  Schulgelehrsamkeit  ein- 
geweiht sind. 

Das  Verhältnifs  der  Mathematik  zur  Naturforschung  ver- 
dient  vorzüglich  gewürdigt  und  namentlich  zur  richtigen  Beur- 
, theilung  des  gegenwärtigen  Zustandes  der  Physik  gehörig  be- 
rücksichtigt zu  werden^.  Zuvörderst  ist  man  darüber  allgemein 
einverstanden , dafs  die  für  die  Naturlehre  unentbehrlichen  Be- 
obachtungen und  Versuche  schon  insofern,  als  meistens  Mes- 
sungen und  Gröfsenbestimmungen  dazu  erfordert  werden,  ohne 
Geometrie  nicht  statt  finden  können  , und  eben  so  wenig  läfst 
sich  in  Abrede  stellen,  dafs  die  Benutzung  der  erhaltenen  Re- 
sultate zur  Begründung  allgemeiner  und  scharf  bestimmter  Ge- 
setze der  mathematischen  Methode  nothwendig  bedürfe,  denn 
das  Wesen  der  Mathematik  beruht  eben  auf  der  Schärfe  und 
Allgemeinheit  der  aus  gegebenen  Prämissen  abgeleiteten  Schlufs- 
folgerungen.  Wollte  man  dieses  aber  so  weit  ausdehnen,  als  ob 
es  eine  eigenthümliche  mathematische  Physik  gäbe,  insofern 


1 \ergl.  Biüt  Trailo  de  phys.  T.  I.  pre'face. 
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die  Mathematik  an  sich  geeignet  sey , die  Naturgesetze  anfzufin-' 
den , so  läge  hierin  eine  falsche  und  in  ihrer  Anwendung  höchst 
nachtheilige  Ansicht;  die  Mathematik  (Gröfsenlehre}  .als  solche 
kann  die  Gesetze  der  Natur  nicht  erforschen,  denn  diese  wer— 
den  blofs  durch  Beobachtungen  und  Versuche  gefunden,  welche 
zuvor  gegeben  seyn  müssen,  ehe  die  Mathematik  die  dabei 
vorkommenden  Gröfsen  zu  messen  und  allgemeine  Bestimmun- 
gen hierüber  festzusetzen -beginnt.  Die  Richtigkeit  dieser  Anr 
sicht  läfst  sich  durch. ein  anderes  Beispiel  erläutern.  So  .gewifs. 
es  höchst  vortheilhaft  ist,  bei  der  Aufsuchung  und  Anordnung 
der  zur  bürgerlichen  Geschichte  gehörigen  Thatsachen  mit  phi-^’ 
losophischem  Geiste  .zu  verfahren ,,  eben>so  zweckwidrig  würde 
es  seyn , wenn  man  vor  der  Ergründung  der  selbst  erfahrenen 
oder  durch  Ueberlieferung  , erhaltenen  Begebenheiten  sogleich 
im  Beginnen  mit  dem  Philosophiren  anfangen  und  sich  dadurch 
von  dem  eigentlichen  Gebiete;der  Geschichte,  selbst  der  Wort- 
bedeutung nach,  entfernen  wollte.  Die  Mathematik  besteht 
zuerst  als  wissenschaftliche  Form,  ist  rein,  insofern  sie  sich  von 
allen  beschränkenden  Bedinsun^en  lossa^?t,  um  ihre  Prämissen 
selbst  aufzustellen  und  aus  diesen  die  nothwendig  folgenden 
Schlüsse  nach  der  ihr  eigenthümlichen  Methode-  und  mit  Be- 
nutzung hierzu  absichtlich  gewählter  Benennungen  und  Zeichen 
in  höchster  Allgemeinheit  und  Schärfe  abzuleiten  ; ihre  absolute  ' 
Gewifsheit  beruht  dabei  auf  der  dem  menschlichen  Verstände 
als  nothwendig  sich  aufdringenden  Uebereinstimmung  der  Vor- 
aussetzungen und  der  daraus  abgeleiteten  Folgerungen.  In  der 
Physik  sind  die  durch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen 
Bestimmungen  entweder  an  sich  Gröfsen  , oder  werden  als  sol- 
che^ betrachtet,  man  substituirt  sie  an  die  Stelle  der  in  der  Ma- 
thematik willkürlich  angenommenen  Bedingungen  und  gelangt  . 
somit  auf  dem  nämlichen  Wege  zu  den  gesuchten  Schlüssen, 
welche  dann  als  mehr  oder  minder  allgemeine  Gesetze  vollstän- 
dige Gültigkeit  haben*  Hierbei  tritt  aber  sofort  ein  sehr  we- 
sentlicher Unterschied  hervor,  welcher  darin  besteht , dafs  die 
in  der  reinen  Mathematik  frei  und  ohne  Beschränkung  gewähl- 
ten Prämissen  absolut  scharf  bestimmt  sind  und  im  Voraus  als 
unzweifelhaft  gewifs  betrachtet  werden , welche  beide  Bedin- 
gungen den  aus  der  Natur  entnommenen  in  der  Wirklichkeit 
abgehn.  So  construirt  der  Geometer  die  Bahn  eines  Lichtstrahls, 
welcher  durch  Glas  von  überall  gleicher  und  genau  gegebener 
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Brechungskraft  bei  scharf  bestimmter  Krümmung  üer  Oberflä- 
chen geht,  mit  absoluter  Schärfe,  in  der  Wirklichkeit  ist  es 
aber  oft  unmöglich,  durchaus  homogenes  Glas  zu  verfertigen, 
und  eine  im  strengsten  Sinne  mathematisch  genaue  Form  der 
Oberfläche  kann  auch  die  geübteste  Hand  des  erfahrensten  Künst- 
lers nicht  darstellen , weswegen  die  wirklich  ausgeführten  op- 
tischen Gläser  allezeit  liinter  den  theoretisch  bestimmten  rück- 
sichtlich  der  gesuchten  Schärfe  Zurückbleiben  und  dasjenige 
nicht  leisten  , was  die  Berechnung  angiebt.  Insbesondere  wird 
übrigens  das  Bedürfnifs  der  Mathematik  für  den  Physiker  fühl- 
bar, wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Resultate  der  Beobach- 
tungen und  Versuche  unmöglich  im  Gedächtnisse  festgehalten, 
noch  weniger  aber  so  kurz  ausgedrückt  und  zu  einem  Ganzen 
vereinigt  werden  könnten,  wenn  dieses  nicht  durch  die  hierzu 
so  vorzüglich  geeigneten  Zeichen  und  Ausdrücke  der  Mathematik 
möglich  gemacht  würde.  ‘ 

Indem  die  Art  und  Weise,  wie  man  sich  der  Mathematik 
zur  Auffindung  der  physikalischen  Gesetze  bedient,  bereits  er- 
örtert worden  ist^,  so  übergehe  ich  dieses  und  erlaube  mir 
nur,  Überdas  gegenwärtig  bestehende  Verhältnifs  beider  Wis- 
senschaften gegen  einander  einige  Worte  hinzuzufügen.  Offen- 
bar fehlte  es  der  Physik  an  der  erforderlichen  Schärfe  und  Be- 
stimmtheit, so  lange  man  in  ihr  die  mathematische  Methode 
anzuwenden  versäumte,  bis  Cartesius  und  noch  mehr  New- 
ton zeigten,  wie  viel  sich  hierdurch  ausrichten  lasse.  Seit  ih- 
rer Zeit  hat  man  den  Werth  der  Mathematik  sehr  hoch  anjje- 
schlagen,  und  es  läfst  sich  wohl  nicht  verkennen,  dafs  dieses 
neuerdings  namentlich  durch  die  Franzosen  in  zu  übertriebenem 
Grade  geschehn  ist  und  bis  zur  Stunde  von  vielen  Deutschen 
. noch  geschieht,  zum  Theil  um  dem  Vor  würfe  zu  entgehn , als 
suchten  sie  ihre  Unkenntnifs  dieser  Wissenschaft  durch  Herab- 
setzung derselben  zu  entschuldigen.  Wenn  man  es  jedoch  red- 
lich mit  der  Förderung  der  Naturforschung  meint  und  den  ge- 
genwärtigen Zustand  der  Physik  eben  so  genau  als  vollständig 
überblickt,  so  lafst  sich  keinen  Augenblick  verkennen,  dafs  wir 
für  jetzt  weit  mehr  der  Beobachtungen  und  Versuche,'  als  des 
Calcüls  und  der  geometrischen  Formeln  bedürfen,  wovon  die 
Ursache  hauptsächlich  darin  liegt,  dafs  man  weit  leichter  am 


1 S.  Art.  Beoiachtung  Bd.  I.  S.  890. 
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Scfireibtische  rechnen,  als  mit  kunstreich  zusammengesetzten 
und  in  der  Behandlung  schwierigen  Apparaten  cxperimentiren 
kann.  Unleugbar  hat  die  Chemie  in  den  neuesten  Zeiten  so  un- 
glaubliche Er, Weiterungen  erhalten  , weil  sie  mit  wenigen  Appa- 
raten und  auf. einen  kleinen  Raum  beschränkt  so  viele  Experi- 
mente gestaltet,  da  de^  Physiker  hingegen  zuvor  einen  grofseti 
Aufwand, .v<>n  Mühe  und  meistens  vön  nicht  geringen  Kosten 
zu  machen, gezwungen  ist,  bis  er  die  erforderlichen  Apparate 
ersonnen  und  construirt  hat,  deren  er  zu  seinen  Versuchen  be- 
darf und  die  noch  obendrein  oft  zu  nichts  anderem,  als  dem 
zunächst  vorliegenden  einseitigen  Zwecke,  zu  yer^vvenden  sind, 
Dafs  die  Mathematik  dann  nicht  blofs  von  unglaublichem  Nutzen, 
sondern  zugleich  auch  ganz  unentbehrlich  sey,  wenn  die  Er- 
fahrungen bereits  in  genügender  Anzahl  und  von  der  erforder- 
lichen GewifsJieit  Vorhanden  sind,  unterliegt  keinem  Zweifel, 
im  entgegengesetzten  Falle  aber  kann  sie  durch  ihre,  dann  nur 
scheinbar  wichtige,  wirklich  vorhandene  oder  nur  scheinbare 
absolute  Evidenz  sogar  nachtbeilig  wirken.  Dafs  C.artesius 
und  Newton. durch  die  An\yendung  der  Mathematik  die  Wis- 
senschaft so  ausnehmend  förderten  , läfst  sich  leicht  begreifen, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  sie  es  zunächst  mit  den  Ge- 
setzen der  Bewegung  zu  tlmn  hatten , wozu  es  der  Erfahrungen 
nur  wenige  bedarf,  der  Letztere  aber  legte  seinen  optischen 
Theorieen  eine  Reihe  der  mühsamsten,  genauesten,  bis  jetzt 
noch  nicht  üb erlroffenen  Versuche  zum  Grunde,  auch  dürfen 
wir  dreist  annehmen , dafs  der  Heros  unter  den  Neuern , der 
unsterbliche  La  Place,  in  der  Physik  so  viel  nicht  würde  ge-» 
leistet  haben  , wenn  er  nicht  durch  La  voisier  in  der  Kunst  des 
Experimentirens  geübt  und  mit  der  grofsen  Wichtigkeit  der 
Versuche  vertraut  gemacht  worden  wäre.  Begnügt  man  sich 
daher  mit  wenigen  nnd  nicht  einmal  hinlänglich  begründeten 
Erfahrungen,  so  wird  auch  der  gelehrteste  Calcül  von  keinem 
IVntzen  seyn ; sind  jene  dagegen  im  strengsten  Sinne  genügend, 
so  kann  selbst  durch  den  einfachsten  oft  ausnehmend  viel  ge- 
Wonnen  werden.  Beweise  hierfür  lassen  sich  in  genügender 
Menge  und  von  hinlänglichem  Gewichte  leicht  beibringen.  Un- 
ter andern  werden  die  mathematischen  Untersuchungen  von 
HuyghExVS  und  Malus  über  die  doppelte  Brechung  des  Lichtes 
iliren  bedeutenden  W'erth  nie  verlieren , des  grofsen  Gewinnes 
niciit  zu  gedenken . welchen  die  AVissenschaft  dem  Calcül  hei 
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der  Lösung  des  Problems  der  Ebbe  und  Flulh  und  über  die  Ge- 
stalt der  Erde  verdankt,  dagegen  liaben  die  eben  so  ausführli- 
chen als  sqhvvierigen  Berechnungen  von  Euler  und  Lagiiange 
die  Lehre  vom  Schalle  nicht  gefördert,  welche  durch  Chladsi’s 
sinnreiche  Experimente  zuerst  eine  feste  Grundlage  erhalten  hat, 
Fourier’s  grofses  und  tiefgelehrtes  Werk  über  die  Wärme  kann 
seinen  hohen  Ruhm  in  der  mathematischen  Literatur  nicht  ver- 
lieren, aber  kein  Physiker  hat  bisher  eine  erwünschte  Aufklä- 
rung über  das  Wesen  und  das  Verhalten  jener  wichtigen  .Potenz 
dadurch  gewonnen,  Aeimnus  hat  die  Elektricitätslehre  ,theo- 
retisch  trefflich  behandelt,  aber  die  Versuche  von  Volta,  Oer- 
sted und  Faraday  haben  den  Gegenstand  selbst  bedeutend 

O 

gefördert.  Tob.  IMayer’s  Formeln  über  die  mit  der  Höhe  und 
nach  den  Polen  hin  abnehmende  Wärme  »verdienen  allerdings 
Achtung,  aber  es  bedurfte  erst  der  zahlreichen  Beobachtungen 
eines  Al.  von  FIümboldt,  um  hierüber  die  unentbehrliche 
Aufklärung  zu  erhalten,  Furagen  wir  endlich  nach . Beweisen 
des  aufgestellten  Satzes,  nämlich  dafs  wir  gegenwärtig  zur  För- 
derung der  Physik  als  Wissenschaft  weit  mehr  der  Versuche  als 
des  Calcüls  bedürfen,  so  sind  diese  nicht  weit. zu  suchen.  Noch 
ist  der  Unterschied  des  Verhaltens  der  strahlenden  und  der  fort- 

f 

geleiteten  Wärme  nicht  genügend  erforscht,  die  bereits  vor- 
handenen zahlreichen  Untersuchunücn  über  die  AVarmeleiivm™ 
der  verschiedenen  Körper  bedürfen  noch  einer  bedeutenden  Er- 
weiterung, die  Pyrometrie  ist  noch  in  ihrer  Kindheit,  die  Ver- 
schiedenheit in  den  Wirkungen  der  Thermo-,  Hydro-  und 
Reibungs  - Elektricität  erfordert  noch  eine  Menge  neuer  Unter- 
suchungen , der  tellurische  Magnetismus  erfreut  sich  zwar  einer 
iibergrofsen , täglich  wachsenden  Menge  von  Beobachtungen, 
aber  noch  ist  das  Ganze  zur  definitiven  Entscheidung  nicht,  hin- 
länglich gereift,  wir  kennen  den.- mittlern  Barometerstand  und 
die  täglichen  Schwankungen  des  Barometers  von  sehr  vielen 
Orten,  aber  die  neuerdings  hinzugekommenen  Erfahrungen  be- 
urkunden sattsam,  dals  die  Acten  zur  genügenden  Erklärung 
dieses  Phänomens  noch  keineswegs  vollständig  sir^d,  wieviel 
aber  endlich  im  weitläuftigen  Gebiete  der  Meteorologie  noch  zu 
thun  sey,  dieses  einzeln  darzuthun  w’ürde  zu  so  weitläuftigen 
Erörterungen  führen  , dafs  ich  es  lieber  den  Physikern  selbst 
überlasse,  diesen  ihnen  wohlbekannten  Gegenstand  auch  ohne 
weitere  Nachweisung  zu  beurtheilen. 
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Kaum  dürfte  es  nöthig  scheinen,  zum  Beschlufs  dieser 
ausführlichen  Betrachtung  noch  folgendes  hinzuzufugen.  Sind 
die  zur  Begründung  eines  mehr  oder  minder  allgemeinen  Natur- 
gesetzes erforderlichen,  hinlänglich  zahlreichen  Und  sichern  Er- 
fahrungen vorhanden , so  kann  man  das  Gesetz  selbst  zwar  in 
Worten  ausdrücken,  leichter,  mit  mehr  Bestimmtheit  Und  un-‘ 
gleich  kürzer  ist  es  aber,  wenn  man  mit  Hülfe  der  Geometrie 
«inen  analytischen  Ausdruck  dafür  sucht,  oder  diejenige  Linie 
zur  Bezeichnung  wählt,  welche  gleichsam  ein  Bild  jener  Formel 
ist.  Zür  Erläuterung  dieses  Satzes  möge  unter  zahllosen  andern 
nur  das  einfache  Gesetz  des  freien  Falles  der  Körper  dienen. 
Dieses  heifst  in  wörtlicher  Bezeichnung : die  durchlaufenen 
RäumB  verhalten  sich  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  multiplicirt 
mit  einer  beständigen  Gröfse.  Ungleich  kürzer  und  bestimmter 
sagt  der'Geometer  S = t^g,  wenn  S den  Kaum,  t die  Zeit  und 
g die  Fallhöhe  in  einem  Zeittheile  bezeichnen,  und  weist  dann^ 
zugleich  nach,  dafs  dieser  analytische  Ausdruck  durch  die  apol- 
lonische  Parabel  sinnlich  dargestellt  wird«  Hierbei  darf  jedoch 
nicht  unberücksichtigt  bleiben , dafs  bei  der  Anstellung  von 
Beobachtungen  und  Versuchen  sowohl  Messungen  als  auch 
Gröfsen-  und  Verhältnifs- Bestimmungen  ganz  unentbehrlich 
sind,  man  also  die  Mathematik  bei  diesen  eben  so  wenig,  als 
bei  der  Aufstellung  der  allgemeinen  Gesetze  entbehren  kann. 
Auf  vvelche  Weise  übrigens  Experimente  anzustellen  sind , um 
den  Forderungen  zu  genügen , die  man  gegenwärtig  nach  dem 
Zustande  der  Wissenschaft  zu  machen  berechtigt  ist,  dieses  läfst 
sich  am  besten  aus  wirklichen  Beispielen  entnehmen  und  kön- 
nen in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  von  Lavoisier  und  La 
, Place  zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  verschiedener  Körper 
durch  Wärme,  von  Dölohtg  und  Petit  zur  Auffindung  der 
Volumensänderung  des  Quecksilbers  bei  verschiedenen  Tempe- 
peraturen,  von  Coulomb  über  das  Verhalten  der  Drehwaage, 
von  Kater  über  die  absolute  Gröfse  der  englischen  Mafse  und 
Gewichte , von  Bessel  zur  Ausmittelung  der  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpendels , von  Fraunhofer  über  die  Inflexion 
des  Lichtes  und  mehrere  andere  als  vorzügliche  Muster  dienen. 

Zur  Anstellung  hauptsächlich  / der  Versuche,  aber  auch 
der  Beobachtungen , bedarf  man  eine  Menge  zum  Theil  sehr 
zusammengesetzter  und  kostbarer  Werkzeuge , die  man  mit  dem 
gemeinschaftlichen  Namen  der  jipparate  bezeichnet,  meistens 
VII.  Bd.  . Kk 
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systematisch  ordlnet  und  zusammengenommen  zugleich  mit  den 
zu  ihrer  Aufstellung  dienenden  Zimmern  ein  physikalisches 
Cabinet  nennt.  Sammlungen  .dieser  Art  sind,  wie  die  Biblio- 
theken, reicher  oder  dürftiger,  vollständiger  oder  unvollstän- 
diger; eine  absolute  Vollständigkeit  derselben  ist  schwer  be- 
stimmbar und  kann  in  der  Wirklichkeit  wohl  überall  kaum  er- 
’ reicht  werden.  Die  reichsten  und  schönsten  sind  gegenwärtig 
wegen  ihrer  Kostbarkeit  das  Eigenthum  und  zugleich  eine  Zierde 
der  Universitäten  und  öffentlichen  Lehranstalten  , wie  z«  B.  der 
Ecole  polytechnique  und  der  Universität  zu  Paris,  der  Univer- 
sität zu  Edinburg , des  polytechnischen  Instituts  und  der  Uni- 
versität zu  Wien  und  der  Universitäten  zu  München  und  zu 

« • 

Dorpat;  kleinere  und  minder  vollständige  giebt  es  aufserdem  in 
Menge,  und  diese  dienen  meistens  ausschliefslich  znr  Erläute- 
rung der  Vorträge  über  Experimentalphysik,  Ein  grofser  Theil 
der  altern  Apparate  zeigt  noch  deutlich  die  Unvollkommenheit 
der  Technik  und  mechanischen  Fertigkeit  jener  Zeiten  und  die 
Mehrzahl  derselben  ist  nach  schwachen  Analogieen  benannt, 
anstatt  dafs  gegenwärtig  der  Name  zugleich  die  Bestimmung 
auszudrücken  pflegt  oder  vom  Erflnder  hergenommen  ist,  wel- 
ches auch  früher  mitunter  zu  geschehn  pflegte.  Als  Beispiele 
einer  spielenden  Benennung  lassen  sich  anführen  das  Sieb  der 
Vestalinnen,  der  künstliche  Tantalus , der  Oelkrug  der  Witwe 
von  Zarpath  u,  s.  w. , die  Sache  selbst  bezeichnend  sind  die 
Namen  Thermometer,  Barometer,  Luftpumpe  und  viele  andere, 
Von  den  Erfindern  entlehnt  dagegen  Güehicke’s  Halhku<zeln. 

t ° ® ^ o » 

der  tuhtts  Volderianus ^ Roberval’s  problema  staticum,  Voi,- 
ta’s  Säule ' u,  s.  w. ; zuweilen  endlich  Verbindet  man  den  Na- 
men des  Erfinders  mit  dem  bezeichnenden  des  Werkzeugs, 
z.  B.  Bramah’s  hydraulische  und  Real’s  hydrostatische  Presse, 
Coulomb’s  elektrische  Waage,  Davy’s  aphlogistische  Lampe, 
Marianini’s  Boussole,  Mayer’s  Inflexioskop  und  viele  an- 
dere. Gegenwärtig  sucht  man  nicht  sowohl  die  Menge  der  Ap- 
parate zu  vermehren , als  vielmehr  ihre  Güte  und  Brauchbarkeit 
zu  erhöhn,^  indem  man  hauptsächlich  danach  strebt,  die  ans 
der  Beschaffenheit  der  angewandten  Substanzen  und  der  Bewe- 
gung erwachsenden  Hindernisse  zu  beseitigen  oder  zu  vermin- 
dern, damit  sie  beim  Gebrauche  dasjenige  genau  messen  und 
zeigen , was  man  zu  beobachten  wünscht.  Insofern  dieses  aber 
nicht  bloüs  schwierig,  sondern  die  Vermeidung  aller  Fehler 
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meistens  ganz  unmöglich  ist,  erfordern  die  Beohachtuiigen  in 
der  Regel  Correctionen  constanter  oder  Wechselnder  Fehler  die 
sich  in  einigen  Fällen  ziemlich  genau  bestimmen,  in  andern  je- 
doch nur  nach  Wahrscheinlichkeit  schätzen  lassen.  Eine  ohne 
Autopsie  kaum  mögliche,  wo  nicht  vollständige,  doch  minde- 
stens das  Wichtigste  umfassende  Kenntnifs  der  bereits  erfunde- 
nen und  vielfach  verbesserten  Apparate  gehört  zu  den  nicht 
eben  leichten  Obliegenheiten  des  Physikers  und  wird  keines- 
wegs sehr  allgemein'  angetrofFen , ‘weswegen  auch  so  oft  die  be- 
reits vorhandenen  und  von  den  meisten  vergessenen  oder  ih- 
* nen  unbekannt  gebliebenen  abermals  als  neu  erfunden  zum  Vor- 
schein kommen.  Zur  Anstellung  neuer  Versuche  müssen  oft 
neue  Apparate  ersonnen  oder  die  vorhandenen  abgeändert  wer- 
den , welche  Aufgabe  einen  nicht  leichten  Theil  der  Kunst  zu 
experimentiren  ausmacht. 

Das  Verhältnifs  der  Physik  zur  Chemie  ist  oft  in  Untersu- 
chung gezogen  worden , • hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die 
Frage , welche  von  beiden  beim  Studium  vorangeht  oder  folgt. 
Im  Allgemeinen  ist  vorläufig  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen, 
dafs  beide  Zweige  sehr  nahe  mit  einander  verwandt  sind , nie 
gänzlich  getrennt  werden  können,  dagegen  stets  vereint  bleiben 
und  mit  wechselseitiger  Unterstützung  durch  einander  bearbeitet 
werden  müssen.  Ungleich  schwieriger  dagegen  ist  es  zu  be- 
stimmen, -welche  von  beideu  beim  Studium  Vorangehti  oder 
nachfolgen  soll.  Ohne  Widerrede  ist  es  für  den  Physiker  bei 
seinen  Forschungen  unentbehrlich  zu  wissen,  was  in  der  Che- 
mie übeir  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Körper  und  der 
Theile , woraus  diese  zusammengesetzt  sind , nebst  den  hierbei 
vorkommenden  Veränderungen  und  überhaupt  den  in  dieser  Be- 
ziehung sich  zeigenden  Erscheinungen  bereits  aufgefunden  wor- 
den ist , und  in  dieser  Hinsicht  könnte  man  allerdings  schlie- 
fsen  , dafs  diese  Wissenschaft  den  Anfang  bilden  müsse.  Eben 
so  unleugbar  ist  es  dagegen  zugleich , dafs  die  vom  Chemiker 
bei  seinen  zahlreichen  Operationen  anzuwendenden  Mittel  insge- 
sammt  aus  den  Naturkräften  entlehnt  sind,  deren  zur  Physik 
gehörige  Untersuchung  daher  schon  vorher  beendigt  seyn  müTste. 
Wie  weit  man  auch  diese  Betrachtungen  fortsetzt,  so  wird  man 
doch  schwerlich  je  ein  aus  dem  Wesen  beider  Wissenschaf- 
ten entnommenes  entscheidendes  Argument  finden , welches  der 
einen  oder  der  andern  das  unbestreitbare  Recht  sicherte,  beim 
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Studium  voranzugehn,  es  sey  denn,  daCs  man  das  von  Diot  * 
aufgestellte  als  gültig  anerkennen  wollte,  w’onach  der  Physik, 
als  dem  Allgemeineren,  vor  der  Chemie,  als  dem  Besondern, 
der  Anfang  gebührt. 

Die  Physiologie , die  man  füglich  auch  Physik  der  beleb- 
ten Natur  nennen  dürfte,  kann  der  auf  das  Unbelebte  beschränk- 
ten Physik  wohl  keine  bedeutende  Hülfe  leisten,  wie  grofs  auch 

immer  diejenige  seyn  mag , welche  die  letztere  jei^er  gewährt. 

1 ^ 1 • * 

Indem  ich  sie  aber  dennoch  unter  den  Hülfswissenschaften  auf- 
gezählt habe,  so  berücksichtigte  ich  hierbei  zunächst  nur  dv-^ 
Physiologie  der  Sinnen  Werkzeuge,  weil  zwar  allerdings  die 
hierauf  bezüglichen  Gesetze  schon  vor  dieser  speciellen  Anwen- 
' düng  durch  anderweitige  Mittel  gehörig  bestimmt  seyn  ^ müssen, 
dennoch  aber  aus  dem  Baue  und  der  kunstreichen  Anordnung  der 
Theile  jener  Organe  manches  zur  nähern  Begründung  j^ner  Ge- 
setze entnommen  werden  kann.  So  hätte  man  aus  der  Umge- 
bung  des  Gehörnerven  durch  Wasser  schon  von  den  hierüber 
angestellten  Versuchen  schliefsen  können,' dafs  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  allerdings  den  Schall  leiten,  und  wirklich  schlos- 
sen L.  Euler  und  Klingexstierna  aus  dem  Baue  des  Aug^, 
dafs  durch  Vereinigung  ungleich  farbenbrechender  Körper  Achro-| 
matismus  zu  erreichen  sey,  was  dann  Veranlassung  gab,  achro- 
matische Objective  zu  verfertigen.  • Im  Ganzen  ist  übrigens  die 
Frage  zu  unwichtig,  als  dafs  sie  Gegenstand  weitlauftiger  Ver- 
handlungen werden  sollte. 

® ft  I 

/ 

Nötliwendigkeit  und  Nutzen  der  Naturforschung, 

i'j  . • 

Bei  der  allgemeinen  Betrachtung  einer  Wissenschaft  mufs 
zugleich  von  ihrem  Nutzen  die  Rede  seyn , weil  sich  hiernach 
der  Aufwand  von  Zeit,  Mühe  und  Kosten  bestimmen  läfst,  wel- 
chen man  derselben  zuzutheilen  berechtigt  ist,  und  aus  diesem 
Grunde  wird  diese  Frage  auch  jederzeit  in  den  Einleitungen  zu 
den  physikalischen  Lehrbüchern  erörtert.  ’ Es  ist  dabei  durchaus 
nicht  schwierig , sowohl  den  objectiven,  als  auch  den  subjecti- 
ven  Nutzen  der  Naturlehre  nachzuweisen , und  ist  man  hierüber 


1 Traitd  de  Physiqiie  T.  I.  p.  8.  C’est  ainsi , que  Fdtude  de  la 
physique  est  utile  a la  chimie  , a la  mddecine,  a la  physiologie,  soit 
vegdtale,  soit  animale,  et  doit, u^cessoirement  les  pre'ce'der. 
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80  allgemein  und  vollkommen  einverstanden,  dafs  In  dieser  Be- 
ziehung alle  ausführliche  Nachweisungen  als  überflüssig  erschei- 
nen  müssen.  Es  läfst  sich  nämlich  ohne  sonderliche  Mühe  dar- 
thun , dafs  unter  den  bestehenden  menschlichen  Verhältnissen 
ein  stets  fortschreitendes,  unausgesetztes  Studium  der  Natur 
nothwendig  ist , denn  die  Zahl  der  Bewohner  unsrer  Erde  ver- 
grgfsert  sich  täglich,  und  wenn  man  auch  alle  Gegenstände  der 
Bequemlichkeit  und  des  Luxus  abrechnet,  so  vermag  der  Boden 

ohne  alle  Cultur  nicht  so  viel  hervorzubringen , als  erfordert 

* # 

wird,  sie.insgesammt  zu  ernähren.  Wollten  die  Menschen  zum 
Unterhalte  durch  Fischerei,  Jagd  und  Benutzung  wildwachsen—  > 
8er  Pflanzen  zurückkehren , so  müfsten  in  bevölkerten  Gegen- 
den mindestens  zwti  Drittheile  derselben  durch  Hunger  umkom- 
men , und  auch  durch  das  frühere  Nomadenleben  wäre  diesem 
Üebel  nicht  abzuhelfen,  wie  die  Erfahrung  der  gröfsern  Völ- 
kerwanderungen sattsam'  beweist.  Damit  aber'  die  Natur  pro- 
ductiver werde,  mufs  man  ihre  Kräfte  und  die  Gesetze,  wo- 
nach diese  sich  wirksam  zeigen,  genau  kennen,  um  hierauf  ge- 
stützt die  geeigneten  Mittel  zur  Erreichung  einer  gröfsern  Pro- 
duction in  Anwendung  zu  bringen.  Der  Mensch  will  jedoch 
nicht  blofs  genährt  werden,  sondern  als  feineres  geistiges  und  den- 
kendes Wesen  geht  er  vielmehr  über  die  blofs  thierischen  Be- 
dürfnisse hinaus  und  verlangt  zugleich  angenehm  zu  leben , er 
strebt  nach  höhern  geistigen  und  irdischen  Genüssen , nach  Be- 
quemlichkeiten und  Vergnügungen  , woraus  unmittelbar  das  Be-  - 
streben  nach  dem  Austausche  der  verschiedenen  Natur-  und 
Kunst- Producte  hervorgeht  und  die  Veranlassung  zum  Handel 
und  zur  SchiflTahrt  gegeben  wird.  Alles  zusammengenonJmen 
beruhn  hierauf  die  jetzt  blühenden  Künste  des  Friedens  im  Ge- 
gensätze der  unter  wilden  Völkern  nie  aufhörenden  Fehden 
und  Kämpfe,  wozu  die  ungeregelte  Thatkraft,  Mangel  an  Ar- 
beit und  die  Beoierde  sie  treibt,  von  andern  mit  Gewalt  zu  neh- 
men,  was  sie  selbst  durch  Kunstfleifs  zu  erwerben  nicht  ver- 
mögen. Auf  der  Kenntnifs  und  Benutzung  der  Naturkräfte  und 
ihrer  unwandelbaren  Gesetze  beruht  aber  die  gesammte  Mecha- 
nik, die  Technologie,  das  Fabrikenwesen,  der  Bergbau  nebst 
der  Hüttenkunde  und  fast  unmittelbar  auch  die  höhere  Agricul- 
tür,  weswegen  es  überflüssig  ist,  im  Einzelnen  nachzuweisen, 
wieviel  alle  diese  mit  Einschlufs  der  Schifffahrt  durch  das  er- 
weiterte Studium  der  Natur  gewonnen  haben. 
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Da  alles  dieses  aus  zahllosen  Thatsachen  mit  höchster  Hvi- 
denz  hervorgeht,  so  überhebe  ich' mich  der  Mühe,  hierüber 
nur  noch  ein  Wort  zu  sagen,  und  benutze  vielmehr  die  Gelegen-»* 
heit,  einem  andern,  von  Unkundigen  oft  ausgesprochenen  Vor*^ 
urtheile  zu  begegnen , dafs  nämlich  die  gegenwärtig  so  hoch  ge-» 
steigerte  Industrie  und  namentlich  das  Maschinenwesen  dem 
Wohlseyn  einer  grofsen  Menge  von  Menschen,  namentlich*aus 
den  niedern  Ständen , hinderlich  sey.  Im  Allgemeinen  ist ^ es 
für  einen  gegebenen  Ort,  eine  Provinz  oder  ein  Land  noth^ 
wendige  Bedingung,  dafs  so  viel,  als  zum  Unterhalte  und  zur 
Befriedigung  der  nothvvendigsten  Bedürfnisse  seiner  Bewohner 
erfordert  wird,  entweder  durch  den  Boden  erzeugt,  oder  durch 
gegenseitigen  Austausch  eingeführt  werde,  wobei  sich  von  selbst 
versteht,  dafs  in  Folge  einmal  eingeführter  und  durch  sich  selbst 
auf  gewisse  Weise  begründeter  Verhältnisse , deren  Untersn-»* 
chung  hier'zu  fern  liegt,  in  sehr  bedeutenden  Abstufungeu  ei- 
nige Menschen  mehr,  andere  weniger  verwenden,  Da'in  dieser 
Hinsicht  seit  undenklichen  Zeiten  nie  eine  vollkommene  Gleich-^ 
heit  stattgefunden  hat,  so  mufs  diese  Ungleichheit  durch  die 
Sache  selbst  nothwendig  begründet  seyn , wie  sich  erforder-» 
liehen  Falls  auch  leicht  nach  weisen  liefse.  Auf  gleiche  W^eise 
findet  man  bei  den  Menschen  im  Ganzen  oder  mindestens  bei 
weitem  der  Mehrzahl  nach  das  Bestreben,  durch  den  geringsten 
Aufwand  die  gröfste  Menge  von  Bequemlichkeiten  und  Genüssen 
zu  erhalten ,'  womit  jedoch  einige  zugleich  eine'  weit"  gröfsere 
Anstrengung  verbinden,  als  andere.  Hieraus  folgt' 

wendig,  dafs  Maschinen  construirt  werden,  wenn 'in'än^ dhrch. 
* « 

diese  den  eben  genannten  Zweck  besser  erreicht ; ‘es  läfst  sich 
dieses,  was  aus  dem  Wesen  der  Sache  und  den  natürlicTien  An-y 
lagen  der  Menschen  nothwendig  folgt,  weder  ganz  beseitigen, 
noch  auch  nur  einmal  beschränken,  wenn  man  die  unveräufserr- 
liehe  Freiheit  nicht  ganz  aufheben  will,  und  somit  werden  die 
Forderungen,  welche  die  Technik  an  die  Naturwissenschaften 
um  Aushülfe  |ind  Unterstützung  macht,  nie  abnehmen,  sondern 
stets  sich  vermehren.  Aufserdem  kann  über  die  Zulassung  der 
Maschinen  im  Allgemeinen  kein  Streit  seyn , ^debn  ^auch  der 
Spinnrocken,  der  Pflug,  die  Sense  und  selbst sind 
Maschinen-,  von  denen,  als  den  einfachsten J allei*^ 

Znsammenges^tztesten  aufsteigt , ohne  dafs  sich  eine 
stimmen  läfst,  bei  wacker  man  qufhören  müfste, 
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Ist  hiernach  die  Nothwendigkeit  der  Naturforschung  und 
namentlich  der  Physik  erwiesen , wird  es  aus  dein  Gesagten  klar, 
.warum  auf  wissenschaftliche  und  Entdeckungsreisen , auf  neue 
Erfindungen,  auf  die  Unterhaltung  gelehrter  Gesellschaften,  de- 
ren Streben  hauptsächlich  auf  die  Erweiterung  der  Naturwissen-  ' 
^schäften  gerichtet  ist,  so  grofse  Summen  verwandt  werden, 
weil;  man  im  Voraus  nicht  wissen  kann,  wohin  neue  Entdeckun- 
«en  führen,  wenn  nur  die  in  so  hohem  Grade  nützliche  Wis- 
senschaft.e^ne  Erweiterung  dadurch  erhält,  so  scheint  es  zwar 
unnöthig, jjvon  ihrem  objectiven .Nptzen  noch  weiter  Zureden,, 
dennoch  ^ber.läfst  sich  in  dieser  Beziehung  noch  manches  nicht 
Unbedeutende  anführen.  Namentlich  heifst  es  zwar  oft,  dafs 
die  philqlogischen  Disciplinen  die  höhere  geistige  Cultur  über 
,das  westliche  Europa  verbreitet  haben , und  dieses  ist  auch  al- 

I >1  i' 

lerdipgs,  richtig,  wenn  pian  zunächst  auf  den  Arifang.  sieht,  wel- 
cher mit  den  Sprachen  der  Alten  beginnen  mufste,  weil  man 
nur  -vermitfelst  dieser  die  von  jenen  überlieferten  Kenntnisse 
sich  aneignen  konnte,  allein  bei  näherer  Betrachtung  gewahrt 
man  bald,  dafs  die  Naturwissenschaften  es  eigentlich  waren, 
\yelche  Vorprtheil  und  Aberglauben  verscheuchten  und  dem 
menschlichen  Wissen  ein  eben  so  unmefsbar  grofses  Feld  erölF- 
neten ,,  als  eine  unwandelbar  feste  Grundlage  sicherten.  Nicht 
blofs  die  überlegenen  Verstandeskräfte  eines  Copernicüs , Ga- 
xiLEi,  KEPi’LER , Huyghens,  Newtou  , La  Place  uiid  an- 
derer, sondern  auch  die  Erfindungen  der  Buchdruckerkunst,  der 
Uhren,  der  achromatischen  Fernröhre,  der  Mikroskope,  der 
Dampfmaschinen  u.  s.  w.  bezeichnen  die  Epochen  der  unhalt- 
bar fortschreitenden  Cultur,  die  den  Aberglauben  an  Hexen, 
böse  Geister  und  W’^underkräfte  für  immer  verscheucht  hat. 

I ^ 

Mit. diesen  Untersuchungen  steht  eine  Frage  in  unmittol- 
bafer  Verbindung,  welche  noch  gegenwärtig  keineswegs  als 
gleichgültig  ^betrachtet  werden  darf.  Manche  glauben  iiämlich, 
dafs  die  Naturforschung  zum  absoluten  Materialismus  und  zum 
Zweifeln  in  Gegenständen  der  Religion  und  des  Glaubens  führe,  ja 
in  England  war  man  deswegen  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
so  ernstlich  besorgt,  dafs  Öffentlich  auf  eine  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  angetragen  wurde  Auf  den  ersten  Blick  hat  •• 

dieser  Vorwurf  allerdings  einigen  Schein  für  sich,  der  jedoch 


1 A Gonfutatlon  of  Ätheisme  cet.  By  Dr.  Tihce.  Lond.  1807. 
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bei  näherer  Prüfung  gänzlich  verschwindet.  Der  Naturforscher 
untersucht  nämlich  die  Materie  bis  auf  ihre  verschwindend  klei- 
nen Theile  und  prüft  deren  Veränderungen  und  wechselseitigen 
Modihcationen  bis  in  ihre  tverborgensten  Verzweigungen , er 
verfährt  hierbei  überall  mit  Anwendung  von  Ma£s  und  Gewicht, 
darf  dabei  «nichts  als  wahr  annehmen-,  was  nicht  in  der  Grfah- 
n^ng  sattsam  begründet. ist,  d&rf^überall  nicht  meinen  oder  zu 
unbekannten  Potenzen  und  Kräften  seine  Zuflucht  nehmen«  kurz 
er  darf  nur  dasjenige  glauben  .und  ' für  ausgemacht  hsdtenr,  was 
er  selbst  erfahren,  oder  von  glaubhaften  GewährsmännerD^als  das 
Resultat  ihrer  Erfahrungen . erhalten  .hat , und  namentlich  mufs 
der  Physiker  .zwar,,  kein  blinder^;,  aber  allerdings  ein  .vorsichtiger 
Skeptiker  seyn  ^ .,wenn  er  nicht  Gefahr  laufen  will,-*  auf  Irrwegen 
nutzlos  > herumgeführt  zu  i werden,  weil  die  Gescbichter lehrt, 
dafs  kaum  «etwas  erdacht  werden  , kann , was  nicht  als  Resultat 
glaubhaft  versicherter  Erfahrungen  bereits  bekannt  gemacht  wor- 
den ist.  man  gleich  alles  dieses  zugestehn,  so  darf  doch* 

auf  der  andern  Seite  nicht  uoerwogen  bleiben,  dafs  der  Natur- 
forscher seine  ;^Yisfienschaft  nur  «denjenigen  Forderüngeu  gemäfs 
behandelt,!  w)elche.  dieselbe  unbedingt  an  ihn  macht,  ohne  dafs 
er  selbst  in  diese  oder  dafs  diese  «in  sein  ganzes  Wese«  über- 
geht, also  ohne  sich  dadurch  der  Freiheit  und  des  «Rechts  za 
begeben,,  in  allen' andern  «Dingen  auf  eine  ganz  abweichende- 
‘\Veise  zu  verfahren.  Abgesehn  hiervon,  was  an  sich. klar  ist, 

’ läfst  sich  noch  aufserdem  ohne  Mühe  darthun , dafs  ein  den  ge- 
rechten Forderungen  genügendes  Studium  der  Natur  vielmehr 
von  dem  bezeichneten  Materialismus  und  dem  Unglauben  in 
Gegenständen  des  moralischen  und  religiösen  Glaubens  zurück- 
hält, und  die  deswegen  besorgten  Britten  hatten  wahrlich  nicht 
überlegt,  dafs  ja  Christus^  selbst  und  seine  Apostel ^ auf  die 
Betrachtung  der  .s  Naturwunder  als  das  geeignetste  Mittel  ver- 
weisen, um  über  die  wesentlichsten  Puncte  einer  geläuterten 
Religion  zur  festbegründeten  üeberzeugung  zu  gelangen*.  Aber 


1 Evang.  Matth.  Cap.  VI.  v,  26  fif. 

2 Pauli  epist.  ad  Rom.  Gap.  I.  v.  19. 

3 Dem  Physiker  als  solchem  gebührt  es  nicht,  die  für  ihn  be- 
zcichneten  Grenzen  zn  überschreiten  und  aus  der  Gröfse  des  Welt- 
alls nebst  der  darin  herrschenden  Ordnung  den  Beweis  für  einen 
höchsten  Schö'pfer  und  Regirer  des  Ganzen  herzunehmen;  wohl  aber 
kann  der  Theolog  nnd  Philosoph  zu  diesem  Zwecke  dasjenige  be- 


t 


$ 


Digitized  by  Google 


Nutzen  derselben; 


521 


nicht  blofs  die  Betrachtung  der  Naturwunder  im  Ganzen,  führt 
zum  religiösen  Glauben,  wie  es  in  den  angeführten  Stellen  auch 
dem  ungebildeten  Verstände  anschaulich  gemacht  wird,  sondern 
je  tiefer  der  forschende  Verstand  in  das  Innere  der  Natur  und 
ihrer  un'^^v^andelbaren  Gesetze  einzudringen  sich  bestrebt , um  so 
fester  mufs  seine  üeberzeugung  in  übersinnlichen  Dingen  be- 
gründet werden.  Allerdings  ist  die  Aufsenwelt  im  Kleinen  wie 
im  Grofsen'in  einem  bedeutenden  Umfange  und  bis  in  die  ver- 
borgensten Tiefen  bereits  erforscht,  die  Apparate  zur  Beförde- 
rung unserer  Kenntnisse  hierüber  sind  aufserordentlich  verviel- 
facht und^  verbessert  worden , aber  dennoch  überzeugt  man  sich 
bald , dafs  der  menschliche  Verstand  sich  nur  gleichsam  in  der 
Mitte 'eines  unermefslichen  Ganzen  befindet,  dessen  Umfang  er 
nicht  zu  übersehn  und  dessen  verschwindend  kleine  Theile  er 
nicht  zu  erkennen  vermag.  Vergebens  bemüht  sich  der  fleifsige 
Forscher,  die.Grenzen  des  Weltalls  zu  erspähn,  die  unerreich- 
bar stets  weiter  'hinausrücken,  selbst  wenn  er  seiner  Phantasie 

* \ 

einen  kühnen 'Flug  in  die  unermefslichen  Räume  gestattet,  und 
eben  so  fruchtlos  ist  sein  Bemühn  ’ wenn  er  mit  unermüdlicher 
Geduld  die  kleinsten  Theile  der  Körper  kennen  zu  lernen  strebt, 
aus  denen  *däs' grofsartige  Ganze*  zusammengesetzt  seyn  mufs. 
Wohl  erkennt*^er  überall  Uebereinstimmung  und  innern  Zusam- 
menhang, allerdings  gelangt  er  zur  Kenntnifs  allgemeiner  Ge- 
setze , deren  absolute  und  unumstöfsliche  Gewifsheit  dem  nach 
Wahrheit' strebenden  Versande* wohlthätig  zusagt*,*  allein  stets 
findet 'er  zugleich,  dafs  noch  vieles  unerkannt  bleibt,  dessen 
Menge  j verbunden  mit  den  unüberwindlichen  Schwierigkeiten, 
die  sich  sogleich  im  Beginnen  seinen  Bemühungen  nach  richtiger 

' 'W-  .1  , 


nutzen , was  die  Physik  hierüber  darbietet.  In  dieser  Beziehung  er- 
wähne ich  nur  eine  interessante  Folgerung,  welche  der  grofse  und 
gewiTs  Vertrauen  verdienende  Oeoineter  La  Place  im  Syst,  du  Monde. 
Paris  1824.  T.  II.  p.  S93.  aus  der  Ordnung  des  Planetenlaufes  ablei- 
tct ; Des  phunom^nes  aussi  extraordinaircs  ne  sont  point  dus  ä des 
caoses  irrc^gulieres*  En  soumettant  au  calcul  leur  probabilitä , on 
.trouve  qu’il  y a plus  de  deux  Cent  mille  milliards  a parier  contre  un, 
qu’iis  ne  sont  point  Peffet  du  hasard;  ce  qiii  forme  une  probabilitd 
bieu  supdrieure  a celle  de  la  plupart  des  dvenemens  historiques  dout 
nous  ne  doutons  point.  Nous  devons  donc  croire , au  moins  avec  la 
m^me  coufiaace,  qu’  une  cause  primitive  a dirigö  les  mouvcmens  pla- 
n^taires. 
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^ Einsicht  entgegenstellen , ihn  bald  zu  der  Ueberzeugungiföhrt, 
dafs  sein  endlicher  Verstand  Ins  Unendliche  hinausrückend« 
Aufgabe -zu  Jösen  niemals  im- Stande  seyn  werdi^  j Auf  der  ei; 
nen  Seite  ^erzeugt  dieses  Bescheidenheit  in  der.j'VYü^digpng  der 
eignen  Kräfte,  auf  der  andern  ftber  führt  eben  die, lipp^ie  Evi- 
denz des  wrklich  Erkannten  ,zu  der  festen  Ueh«TZeug^nga  dak 

es  noch  ^Höheues , ' Unerkennbares  , geben,  müsse  ^cund  beides  si- 
chert  gleichmäfsig  gegen  das /anmafsende  und.  wab>rh«dt frivole 
Streben,  über  olles  urtheilen.^  alles  entscheiden  znjwoUen,  was 
auch?  der lErfahrung  nach  bei  dem  .ächten  Naturforscher  nie  ge- 
funden wurde.  Mag  dieser  .auch  noch,  so  jsehr  Anfränger  der 
Corpusoulartheorie  seyn  und  ^diesemnach  die.selbsUtändigeEü- 
Stenz  vop  Kräften  im  Bereiche  der.todten  Natur  hf^vveifelq^  nie 
wird  es  ihkn  dennoch. in  den  Sinn. kommen  , alle.iErspbeinungen 
aus  demoblofsen  iConflicte  der.  (Verschiedenartigen ;^|aterie  ohoe 
die  Mitwirkung  von  Kräften  erklären.-.zu  wollen  j.  undi-vvenn  ei 
sich  schon 'im  (Gebiete  .der  organischen  Natur,  gezwungen  fiildt, 
eine  stets*  thädge  Lebenskraft  lanzunehmen,  derqu^^a^ 
eigentliche  > Beschaffenheit  er  zu  ergründen . sich  so  lange  ver- 
gebens bernühtnhat,  'um  so  mehr  wäre  .es  die  höchste  Inconse- 
quenz  und  einr^ eigentlicher  Widerspruch-  gegen  die  einmal  ge- 
W’’ählte'' und^lmit  dem  glücklichsten  Erfolge  stets  theibehalteoe 
Methode' (der)  iPorschung,  wenn  er  dieses  dunkle  Gebieti  über- 
springen über  das  Uebersinnliche  urtheilen,  das  Geistige  im 
Menschen ‘»tut  erkennen  vorgebeii>  oder,  gar  auf  den  Confiietdes 
Materiellen  zurückführen , . endlich  selbst  über  ( höhere . Gei- 
ster und  über  den  Urheber  aller  Dinge  sich  ein  entscheideD-1 
des  Urtheil  anmafsen  wollte. . Wie  bereits  oben  bemerkt  wor-i 
den  ist,  .day  wo  die  Kenntnifs.  der  Natur  aufhört,  beginnt  der 
Glaube,  und  letzterer  wird  um  so  ächter,  ernster  und  gewisser, 
je  begründeter  (die  Ueberzeugung  ist,  dafs  die  Naturforschung 
bis  dahin  nicht*  gelange  und  beide  daher  stets  getrennt  bleiben 
müssen. 

Aufser  dem  hier  genügend  nachgewiesenen  objectiveß 
Nutzen  gewährt  die  Naturforschung  noch  einen  subjectiveu,  weh 
eher  gleichfalls  gewürdigt  zu  werden  verdient.  Nicht  blofe  difj 
Kenntnisse,  die*  sie  uns  verschaff t , sind  nützlich , sondern 
Studium  selbst  und  die  Mittel,  uns  jene  zu  verschaffen,  wirlHi 
vortheilhaft  auf  die  Ausbildung  unserer  geistigen  uqd  Versun- 
desanlagen.  Schwerlich  bedarf  es' weitläuftiger  Beweise,  um 
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diese  Behauptung  genügend*  zu  begründien.  Schon  aus  den  vor- 
hergehenden Betrachtungeh^folgt,  dafs  das  tiefere  Eindringen 
in  die  Operationen  der  Natur  Gemiith  des  sittlich  guten 
Menschen  zur  Bescheidehheif  zu  achter  Religiosität  führt, 
von  der  andern  Seite  aber‘*^irht  efs  Erhebend,  neben  d;e*  Ueber- 
*engung‘ von’ dem  vieleny  'Was -der  unüberwindlichen  ^chwie-r 
rigbeiten’ Wegen  dem’ löenschHchen' Verstände  stets-  verborgen 
bleibeh'Vrird , zd  dem  Bewivfotseyn' Von'‘der  grofsen  Menge-.von 
Problei^mett  '^zu'  gelangen^,''  de^tdn  sichere  »Lösung  die  Kraft^des 
forschenden  GeiWes'^beuttutidet.h  iWenn  iman  untein.ändern  nur 
Berücksichtigt  dafs  es^dem  Nachdenken  gelungen  bist  ^ aus  den 
Schwingüngeh  eines  schweren' i Körpers  ant»einetni<Eaden  »die 
AfeplätTawg' der  Erdkugel^Jzuh  bestimmen’,  ndin/r  Wegen  ihrer 
Gröfse' 'dem ' unkundigen  Beobachter  als'ein  ebenerifKörper.  *err- 
scheint,  s6‘ dringt  sich  unwillkfirliCh  die  . erfreuliche 'Betrachtung 
huf,  mit  welchem  befriedigenden  Erfolge  der  forschendem  Ver- 
stand die  fe^begründeten  Gesetze' der  Natur  kennen  «zu  lernen 
sich  bestreben  darf.  Zugleich^abbr  'liegt« inl  dem  Wesen  dieser 
Gesetze'und  der  Methode,*  nebst' den  zu  ihrer  Erforschung» notli- 
'wendigen  Erfordernissen  ,''der‘^igenthümlichocGruki'd^  dafs  alle 
diese  Operationen  so  ausnehmend  vortheilhaft  ouff  ciftej.zwieck- 
mlfsige'  Anebildimg  der  Denkgesetze  wirken.  'Dafs  idas  Studium 
der  Mathematik  schon  an  «sich  wegen  der- absoluten  Bestimmt- 
heit der' 'Prämissen  und  der  unbedingten  Nothwendigkeit  der 
hieraus  gefolgerten  Schlüsse'  das  Nachdenken  schärfe yihat! man 
nie  in  Zweifel  gezogen  , aber  eben  so  gewifs  ist  zugleich  daf» 
than*  namentlich  in  der  eigentlichen  Physik  mir  durch  Anwen- 
dung eben  dieser  mathematischen  Methode  zur  Anffindung  und 
Begründung  der  Naturgesetze;  gelangen  könne  , - indem  hierbei 
blofs  der  Unterschied  statthndet,  dafs  in  der  Mathematik  die 
Bedingungen  willkürlich  gewählt,  in  der  Physik  dagegen  aus 
der  Wirklichkeit  entnommen  werden.  Eben  hieraus  erwächst 
aber  ein  überwiegender,  der  letztem  Wissenschaft  unzweifel- 
haft zukommender  Vorzug , welcher  einen  mehr  als  genügen- 
den Ersatz  dafür  gewährt,  dals  die  aus  der  Natur  entnommenen 
und  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen 
ungleich  verwickelter  und  nicht  allezeit  eben  so  unbezweifelt 
gewifs  sind,*  als  diejenigen , welche  die  teine  Mathematik  sich 
selbst  wählt.  Diejenigen  Gesetze  nämlich , welche  in  der  Phy- 
sik aus  den  Erfahrungen  abgeleitet  werden , müssen  allgemein 
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und  in  der  Natur  selbst  wirksam  seyn.  Jede  neue  Beobaclitnn®. 

O* 

jeder  neue  Versuch  mufs  daher  Resultate  geben , die  mit  ihnen 
iibereinstimmen , und  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  kann 
der  Naturforscher  darin  keine  Entschuldigung  finden,  dafs  das 
Gesetz  selbst  nur  auf  einer  willkürlichen  Bestimmunn  beschränk- 

Ö 

ter  Geister  beruhe,  sondern  da  ein  jedes  derselben  höliernlk- 
spmngs  ist,  so  mufs  er  zugestehn,  dals  an  ihm  selbst  der  Feh- 
ler liege , ja  es  wird  ihm  zugleich  auch  durch  die  Naturerschei- 
nungen selbst  Gelegenheit  gegeben,  die  Ursachen  der  begange- 
nen Fehler  aufzufinden , diese  zu  berichtiijen  und  hieraus  zu 
lernen,  wie  er  künftig  ähnliche  vermeiden  und  richtiger  schlie- 
fsen  könne.  Alles  dieses  ist  so  einleuchtend  und  unwider- 
sprechlich,  dafs  man  mit  Sicherheit  auf  einen  stets  wachsenden' 
und  mehr  allgemeinen  Eifer  in  dei^  Erforschung  der  Naturgesetze 
hoffen  darf,  als  welcher  sich  bisher  neben  den  allerdinss  vielen 
und  grofsartigen  einzelnen  Bestrebungen  gezeigt  hat. 

. “ I 

Geschichtliche  UebersIcHt  der  Naturwissenschaften.  ^ 

Als  Einleitung  in  eine  Wissenschaft  verlangt  man  eine  ge- ' 
schichtliche  Uebersicht  ihrer  Entstehung  und  allmaligen  Ausbil- ' 
düng,  und  billig  sollte  diese  daher  auch  hier  gegeben  werden, i 
allein  einestheils  ist  die  Geschichte  • der  Physik  ausnehmend  I 
weitläuftig,  sobald  man  nur  einige  Vollständigkeit  verlangt,  so  | 
dafs  das  hierüber  vorhandene  vorzüglichste  deutsche  Werk  kei-*! 
nen  kurzen  Auszug  gestattet anderntheils  ist  bereits  beiden! 
einzelnen  Lehren  die  Geschichte  ihrer  Auffindung  und  spätem  I 
Bearbeitung  mitgetheilt  worden,  so  dafs  es  unmöglich  seyn  würde, ' 
vielfache  Wiederholungen  des  anderwärts  Gesagten  hier  zu  ver-  ^ 
meiden.  Es  scheint  mir  daher  am  zweckmäfsicsten.  den  alke-^ 
meinen  Fortgang  der  physikalischen  Wisserischaften  nach  den^ 
einzelnen  Hauptmomenten  nur  kurz  zu  bezeichnen,  I 

Der  Veranlassungen  zur  Beobachtung  der  Naturerscheinun- ^ 


1 Geschichte  der  Physik  seit  der  Wiederherstellung  der  Kuoslf 
und  Wissenschaften  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  von  J.  C.  Fischci. 
Gott.  1801  bis  1808.  \III  Tli.  8.  Die  Geschichte  der  Malhematä 
und  Astronomie  ist  wegen  der  innigen  Verwandtschaft  dieser  Wisset* 
schäften  von  der  der  Pli3^sik  unzertrennlich.  De  Loys  Abregd  chro- 
. nologique  pour  servir  a Phistoire  de  physique.  Strasb.  1786  — 1788. 
111  T.  8.  enthält  zwar  einige  Materialien,  aber  in  gröTster  Unordnung* 
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gen  giebt  es  eine  so  überwiegende  Menge  und  sie  liegen  aufser- 
dem  so  nahe,  dafs  man  den  Anfang  der  Naturkunde  füglich  in 
das  höchste  Alterthum  hinaufrücken  könnte,  auch, ist  in  den  äl- 
testen geschichtlichen  Urkunden  vpn  einer  Anwendung  der,  phy- 
sikalisc^ien^  Gesetze  auf  die,Fab^ication  der  nöthigsten  Kunst- 
producte  Sogleich  nach  der  Entfernung  des  Menscl^geschlechts 
aus  dem.  Paradiese  dk  Rede.  Solche  rohe,  z^r^Refriedigung 
der  ersten  ^und  einfachsten  Redürfnisse  erforde;)icbe  Versuche . 
mufsten  auch  nothwendig  be^ip,  ersten, Reginneirv  einiger  Cultur 
gemacht  werden  , indefsjläfst.sieh  dennoch  nicht  bestixx^nen,  in 
welches  Zeitalter  selbst  diese  , hina^fzurücken  sind  und - in  wel- 
chem Grade  , die  vorhandene^  iütesten,ürkundep\in  dieser  Be-  . 
Ziehung  jGIauben  verdienen  lueruber  ,zu  f3nt^c);veiden;  hpmmt 
dem  Physiker  als  solchem  ohnehin  nicht  zu.  Au^  ^deuFall  aber 
haben  jene  ältesten  Leistungen  (meinen  wissenschaftlichen  Gehalt, 
und  wenn  daher  von  der  Natpkunde  als  Wissenschaft. die  Rede 
ist,  so  bleibt  ihr  Anfang  ungewifs  und  verliert  sich  in  die  dun- 
kelsten Zeiten  des  höchsten  Alterthums.  *Man  giia|:nz^.ar, »ver- 
schiedentlich die  W^eisheit  und  die  Renntnisse  der  Indier  hoch 
angeschlagen,!  allein  genauere  öttdworurtheilsfr^e'F^Orschungen 
haben  keineswegs  hiermit  übereinstimn^ende  Resultate 'gegeben,* 
und  «wenn  sich  bei  ihnen  auch -Verschiedentlich  S^iiren  mancher 
technischen  .Kenntnisse  finden,  so  berechtigt  d^^ses  dennoch 
nicht  dazu,  hiervon  auf  eine  eigentliche  Pflege  der.  W^issen- 
schaften  zu#  schliefsen^.  Wege« ‘Mer  oben  crwieseöen  Noth- 
wendigkeit' des  Studiums  der  Naturkunde  darf  man  übrigens  mit 
Grunde  annehmen  , dafs  dasselbe  bei-  beginnender  Cultur  allen 
andern  wissenschaftlichen  Disciplinen * vorangehe  und  mit’deii 
letzteren  demnächst  gleichmäfsig  Schiitt*  halte.  Läfst  sich  da- 
her nachweisen,  dafs  ein  Volk  nur  einige  Bildung gehabt  habe, 
so  berechtigt  Mieses  zu  der  Voraussetzung,  dafs  in  den  Na- 
turwissenschaften nicht  ganz  zurückgeblieben  sey,-  eine  Schlufs- 
folgerung,  die.  sich  auf  die  Aegyptier  anwenden  läfst  und  durch 
geschichtliche  Thatsachen  bestätigt  wird.  Allerdings  waren 
ihre  Kenntnisse  wohl  nicht  von  derjenigen  Bedeutung,  als  man- 


1 Die  in  der  heiligen  Sanskrit  - Sprache  geschriebenen  Werke 
werden  zwar  von  vielen  sehr  hoch  geachatzt,  allein  sicher  Hndeu  sich 
darin  keine  Spuren  einer  hohem  Naturkunde.  Vergl,  Waciiler  Lehr- 
buch der  Literaturgeschichte.  Leipz.  1830.  8.  S.  6, 
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che’anznnehmen  geneigt  sind,  wonach  sie  in  Jen  ältesten  Zei- 
ten sogar  eine  riclitige  Gradmessung  bewerkstelligt  haben  sollen^, 
allein  gewifs  oder  mindestens  höch^twalirscheinlich  istzugleicb, 
dafs  sie  schon  von  der  Einwanderung  der  Israeliten  nicht  unbe- 
deutende Fortschritte  in  der  Astronomie  und  auch  in  der  Physik 
gemacht  hatten , wie  dieses  aus  ihren  mehr  als  mittelmäfsigen 
Leistungen'  in  der  Zeitbestimmung,  in  der  Baukunst,  Techno- 
logie Und  Agricultur  unverkennbar  hervorgeht*  Es  liegt  übrl- 
Sens  in  mehrfachen  örtlichen  Bedingungen  , dafs  die  Bewohner 
Aegyptens  bald  nach  ihrer  Ansiedelung  von  der  ursprünglicben 
Rohheit  wandernder  Stämme  zurückkommen  ‘ mufsten.  Die 
grofse  Fruchtbarkeit  des  Bodens  gewährte  nämlich  zwar  leicht 
zu  erwerbenden  und  genügenden  Unterhalt,  allein  die  jährlichen 
Ueberschwemmungen  des  Nils  erforderten  eine  Beachtung  ihrer 
periodischen  Wiederkehr,  um  sich  dagegen  zu  sichern,  und 
vertilgten  aufserdem  sicher  schon  damals,  wie  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag,  alle  bestehende  Grenzbestimmungen  , wodurch  sil 
die  Feststellung  der  Jahreslänge  und  die  ersten  Begriffe  derGeo* 
däsie  nothwendig  machten.  Es  mag  daher' immerhin  der  erst! 

■ Anfang  astronomischer  Beobachtungen  den  nomadischen  Völkert 
der  nordasiätischen*  Küstenländer  am  mittelländischen  Mcerf 
deswegen 'zugehören  , weil  der  Glanz  der  Sterne  die  Aufmerk* 
samkeit  - der*  nächtlichen  Wärter  grofser  Heerden  erregte,  sichfl 
aber  machten  die  Eigenthümlichkeiten  Aegyptens  eine  durd 
den  Lauf  der  Gestirne  gegebene  Zeiteintheilung  zum  unuffl^ 
gänglich  dringenden  Bedürfnisse.  Wie  weit  es  übrigens  dü 
Aegyptier  in  der  Astronomie  und  der  Physik  gebracht  habrt 
mögen  ,*  dieses  ist  bei  der  Unbekanntschaft  mit  ihrer  Hierogly^ 
ph  enschrift  schwer  auszumitteln  und  auch  aus  den  üeberrestei 
der  Baukunst  und  sonstigen  Denkmälern  ans  der  Urzeit  nich 
wohl  bestimmbar.  Die  Griechen  le^en  zwar— einen  hohf< 
Werth  auf  die  Kenntnisse , welche  ihre  eigenen  ältesten  G^ 
lehrten  dort  erlernten,  allein  mir  scheint  dieses  mehr  auf d<il 
geringen  Fortschritten  zu  beruhn , welche'  jene  Völker  damaÖ 
erst  gemacht  hatten,  als  auf  einer  absolut  hohen  Wissenschaft* 
liehen  Bildung  der  Aegyptier,  Reiche  "wohl  in  Folge 
scher  Einflüsse  zu  schwerfällig  im  scharfen  Nachdenken  war«» 
um  überhaupt  eine  hohe  Stufe  der  Geistescultur  zu  crreicbfB) 


1 Vergl.  Art  Maß  im  Auf.  A.  a.  Bd.  VI.  Abth.  2. 
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wofür  insbesondere  das  Argument  entscheidet,  dafs  alle  h^jhe^re 
KennUiisse,  in.  Geheimnisse  gehüllt,  das  Eigenthum  einzelner 
Kasten  waren , .ohne  in  das  ganze  Volk  klar  und  lichtvoll  ühef- 
zugehn.  Dennoch  aber!  berechtigen  uns  aufser  den  Ueberiesten 
der  Kunst, insbesondere  die  Zeugnisse  der  ältesten  griechischen 
Gelehrten,.] welche  insgesammt  jenes  Land  zur  Erweiterung  ih- 
rer'Kenntnisse  besuchten,  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  Aegypten 
als  diejAyiege  der  wissenschaftlichen  Cultur,  namentlich  aiich^ 
in  Beziehung  auf  Astronomie,  Mathematik,  Physik  und  Chemie, 
im  Alterthume  zu  betrachten  sey»^  i * , ,, 

Aufser  den  Aegyptiern  kann  nicht  wohMtgend  eins  der 
ältesten  Völker  auf  den  Ruhm  einer  eigentlichen! 'Begründung 
und  Erweiterung  der -Naturwissenschaften;, Anspruch  machen. 

Bei  den  asiatischen  handeltreibenden s,Stüinmen  war  dieses 

K 

sicher  nicht  der  Fall,  denn>  ihre  auch  mit  Sklaven  handelnden 
Caravanen  waren  allem  Anscheine  nach  von  den  neuern  dortigen  > 
nicht  verschieden.  Die  Phönicier  und  namentlich  die  an  der 
IVordküste  ’ Africa*s  sich  ansiedelnden  besafsen  zwar 

eine  etwas*  höhere  Bildung  und  verbreiteten  auf  ihren  Handels- 
wegen manche  Kenntnisse , allein  handelnde  Nationen  be- 
ginnen erst  dann  in  der  Naturkunde  bedeutende  Fortschritte 
zu  machen,  wenn  sie  die  Schifffahrt  auf  eine  höhere  Stufe  brin- 
gen oder  durch  Verbessernng  der  selbst  erzeugteUiKunstpro- 
ducte  andern  den  Rang  abzugewinnen  suchen , was*  bei  jenen 
nicht  der  Fall  .war.  Die  nomadisirenden  Hebräer  brachten  *zwar 
aus  Aegypten  eine  grofse  Menge  von  Kenntnissen  mit,  und  ins- 
besondere zeigt  Moses,  eingeweihtfin  die  .Wissenschaften  jenes 
Landes , wie  viel  ein  Mann  von  überlegenen  Geisteskräften  za 
leisten  vermag,  allein  für  höhere  Cultur  war  jenes  Volk  zu  sei- 
ner Zeit  noch  nicht  reif,  und  später  traten  die  stets  sich  er- 
neuernden Streitigkeiten  itn  Innern  und  auswärtige  Kriege  als  ^ 

unübersteiglicke  Hindernisse  entgegen,  so  dafs  dieser  aus  dem 
höchsten  Alterthume  bekannte  und  durch  seine  merkwürdigen 
Schicksale, berühmte  Völkerstamm  namentlich  in  der  Naturkunde 
nie  etwas  Bedeutendes  Geleistet  hat.  Wie  weit  es  die  Hetru~> 
rier,  deren  plastische  Kunstwerke  noch  jetzt  die  Bewunderung 
der  Alterthumsforscher  erregen , hierin  gebracht  haben , ist  mit 
Gewifsheit  schwer  auszumitteln , indem  manche  zu  ihrem  Vor- 
tlieile  sprechende  Andeutungen  hierzu  nicht  ausreichen. 

Als  Nachfolger  der  Aegyptier  in  der  Förderung  der  Natur- 
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künde  kb'nnen  daher  blofs  die  Griechen  genannt  wexto)  die 
uns  aufserdem  durch  hinterlassene  bestlimnte  NacbriabUfi  aus 
der  Dunkelheit  der  mythischen  Ueherlieferungeiitiiiiadas  helle 
Gebiet  der  eigentlichen  Geschichte  führen,  sa  dafs jwir  den  Geo^ 
der  allmälig  sich  erweiternden  Wissenschaften* bis/ziiiMdenpeiie’ 
sten  Zeiten  herab  sicher  verfolgen  können,  o Wi# . bedeutend 
auch  immer  dasjenige  seyn  mag  , . was  die  ausgezeichneten  Mäo> 
ner  jenes  im  Ganzen  so  geistreichen  Volkes  von  j^remden  er- 
lernten, so  bleibt  es  doch  ausgemacht,  dars.die‘Wissepscka6e& 
dort  originell  und  ursprüngli,ch -ausgebildet  wurden- und  nich^ 
wie  bei  den  Römern,  als  aus  der  Fremde  eingeführt. bestanden, 
Leider  stand  dort  vom  Anfang  an  bis  zum  Ende  rolugn 
und  sorgfältige  Beobachtung  in  weit  geringerem:  Ansehn,  .a|5 
Theorie  und  Speculation  , » denn  sonst  würden  .die  Griechen  bei 
ihren  vorzüglichen  Anlagen  und  den  aulserordentlichen  ihnet 
zu  Gebote  stehenden  Hülfsmitteln  noch  ungleich,mehr  geleisl^ 
haben , wie  natnentlich  aus  einigen  Resultaten  ihrer  empirisch^ 
Forschungen  unverkennbar  hervorgeht.  /.  . 

Die  erste  Frage,  welche  der  das  Nachdenken  begiflD®°^ 
Verstand  als  die  zunächst  vorliegende  zu  beantworten  vetf 
sucht,  ist  die  über  den  Ursprung  aller  Dinge 
der  sichtbaren  Welt,  worin  ihm  die  Erde  bei  weitem  dieRaupl 
Sache  zu  seyn  scheint.  Alle  Völker  fangen  daher  iiire  Philoso- 
pheme  mit  Theogonieen  und  Kosmogonieen  an,  ,die  derer 
reichten  Bildungsstufe  jederzeit  angemessen  sind.  Die  Gpechu 
erlernten  manches  in  Aegypten,  aber  die  Neigung. zur  ßeaot' 
Wortung  der  genannten  Frage  ist  dennoch  auch  in  ihren 
naturphilosophischen  und  gänzlich  speculativen  Systemen  voi 
herrschend.  Nach  Thales  von  Milet  (um  610  V.  Chr. 
sollte  alles  aus  dem  Wasser  entstanden  seyn , aber  die  Fiibr« 
der  von  ihm  gestifteten  ionischen  Schule,  Pherecydks  «Q 
Syros  (um  550  v.  Ch.  G.),  Anaximandek  von  Milet  (um  53< 
V.  Ch.  G.)  und  Anaximexes  gleichfalls  von  Milet  (st.  500  ^ 
Ch.)  suchten  schon  nach  feineren  Elementen  aller  Dinge; 

/ noch  wichen  Heraklitus  (um  500  v.  Ch.)  .und  EjurEDOKisj 
(um  460  V.  Ch.) , der  erste  Gründer  der  Lehre  von  den  dP 
Elementen,  Feuer,  Luft,  Wasser  und  Erde^  von  ihm  ab, 
gleichen  Hermotimus  und  Axaxagoras  (um  456  v.  O-** 
beide  von  Klazomenä , unter  denen  der  letztere  eine  Gottb»^' 
als  höchste  gestaltende  Intelligenz  über  die  HomoiomerUen 

I 
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gli^ichartigen  Elementaitheilchen  erhob.  In  jenen  frühesten  Zei- 
ten machte  auch  insbesondere  der  geistreiche,  durch  viele 
Reisen  gebildete  Pythagoras  aus  Samos  (um  550  v.  C.) , der 
Stifter  der  italienischen  Schule  in  Kroton , grofses  Aufsehn.  Er 
war  geübter  Mathematiker,  wie  der  von  ihm  benannte  Lehrsatz 
beweist,  ob  es  aber  mehr  als  ein  Spiel  der  Phantasie  genannt 
werden  darf,  wenn  er  zur  Erklärung  der  Naturgesetze  die  Ver- 
hältnisse der  Zahlen  anwandte , bleibt  bei  der  Unbestimmtheit 
der  gebrauchten  Bezeichnungen  stets  ungewifs  und  ist  mir 
nicht  wahrscheinlich,  da  ich  überhaupt  ungern  in  allgemeine 
Ausdrücke  mehr  Bestimmtheit  hineinlege,  als  wirklich . darin 
enthalten  ist^  Uebereinstimmend  mit  dieserAnsicht finden  wir 
arich  bei  seinen  Schülern  und  Nachfolgern  nichts  weiter,  als 
dichterische  Ideen  über  kosmische  Bedeutung  der  Zahlen  und 
ihrer  Harmonieen  , indem  selbst  das , was  sie  über  die  Verhält- 
nisse der  Töne  und  der  Musik  sagen,  zu  keinem  deutlichen  Re- 
sultate fuhrt.  Die  vorzüglichsten  unter  ihnen  waren  Theano 
fura  530  V.  C.)  und  Alkmaeon,.  beide  aus  Kroton,  EnciiAii- 
Mus  aus  Syrakus  (pm  480  v.  C.),  Ocellüs  LucanüS  (um  500 
V.  C.),  Timaeüs  aus  Lokri,'  Philolaus  verrauthlich  aus  Ta- 
rent (um  530  V.  C.)  und  der  berühmte  Archytas  aus  Tarent 
(um  380  V.  C.).  '/  M .< 

Eine  der  ältesten  philosophischen  Schulen  ist  die  durch 
XENornANES  von  Elea  (um  536  v.  C.)  gestiftete  und  nach  die- 
ser seiner  Vaterstadt  benannte.  Er  selbst  (beschäftigte  sich  haupt- 
sächlich mit  metaphysischen  Betrachtungen  über  die  Einheit  al- 
ler Dinge,  behauptete  das  ewige  Seyn  des  durch  die  Kraft  des 
Denkens  Gesetzten  und  begründete  hierdurch  zuerst  den,  Pan- 
theismus und  Idealismus;  sein  Schüler  Parmenide»  dagegen 
(kam  460  V.  C.  nach  Athen)  hob  den  Widerspruch  zwischen 
Vernunftidee  und  Erfahrung  mehr  hervor  und  beides  bewirkte, 
dafs  Zeno  aus  Elea  (um  440  v,  C.)  zur  Dialektik  und  Melis- 
suS  aus  Samos  (um  440  v.  C.)  nebst  Diagouas  aus  Melos  (um 
416  V. C.)  zum Skepticismus  übergingen,  welcher  durchPYRRHO 
-aus  Elis  (um  340  v.  C.)  aufs  Höchste  gesteigert  wurde.  Ganz 
im  entgegengesetzten  Sinne  waren  die  Gründer  der  neuem  elea— 


1 Wir  besitzen  von  ihm  nur  wenig©  höchst  undeutliche  Frag- 
nente.  S.  H.  Ritter  Geschichte  der  Pythagor.  Philosophie,  llam- 
hurg  1826.  8. 
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• tischen  Schule,  die  man  auch  die  atomistische  oder  mecWisclie 
nennen  könnte,  Anhänger  des  Realismus  und  würden  daher,, 
nach  dem  zu  schliefsen  , was  in  den  neuesten  Zeiten  gesclielin 
ist,  für  Naturkunde  .viel  geleistet  haben,  wenn  sie  ihre  Erfah- 
rungen besser  und  in  gröfserem  Umfange  zu  begründen  sich  be- 
strebt hätten,  statt  sich  daraufzu  beschränken,  die  mangelhafi 
erkannten  Erscheinurtgen  aus  den  hypothetisch  bestimmten  Ge- 
stalten und  Eigenschaften  willkürlich  angenommener  Atome  za 
erklären.  Der  Stifter  der  Atomistik  ist  Leucippüs  (um  500^. 
C. ',  eine  erweiterte  Ausbildung  erhielt  seine  Lehre  aber  durch 
Demokritus  aus  Abdera  (st.  404  v.  C.),  weicherden  grolsen 
Nutzen  der  Beobachtungen  einsah  und  vielen  F 1 ei fs  darauf  ver- 
wandte, ohne  dafs  jedoch  diese  von  ihm  ein  geführte  Methode 
in  Griechenland  tiefer  wurzelte.  Seine  ^nächsten  «Anhänger  wa- 
ren Metrodorus  aus  Chios,  Naüsi;PHanes  a«s  Teos>  Pflo- 
TAGORAS  und  Anaxarcuüs  aus  Abdera,  nachher  nahm  EriEti 
(305  V,  C.)  diese  Theorie  in  sein  philosophisches  System  aof 
und  später  wurde  sie  durch  Lücretius  Carüs  (95  his  50 
in  seinem  Gedichte  geistreich  bearbeitet. 

Mit  Sokrates  (geb.  469,  starb  400  v,  C.)  beginnt  ein< 
neue  Periode  in  der  Behandlung  der  Wissenschaften,  »indes 
dieser  eben  so  richtig  als  scharfsinnig  philosophirende  Denkei 
die  Nichtigkeit  der  Irrwege  nachwies,  auf  welche  der  Hai>^ 
zur  Sophistik  geleitet  hatte.  Ohne  selbst  ein  neues  System  auf* 
zustellen,  wodurch  er  den  eben  genannten  Zweck  bei  weite« 
weniger  oder  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gar  nicht  erreich 
haben  würde,  gab  er  die  Veranlassung,  dafs  sein  geistreiclieä 
Schüler  Plato  (430  his  348  v.  C.)  ein  solches  begründete  oni 
Aristoteles  (384  bis  322  v.  C.)  sein  Zeitalter  so  weit  uber^ 
fliigelte  , dafs  seine  Philosophie  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  ber 
ab  als  unübertrefflich  betrachtet  wurde.  Zugleich  erhielt  dii 
Philosophie  oder  vielmehr  die  Bearbeitung  der  Wissenschaftei 
überhaupt  durch  Sokrates  und  seine  nächsten  Nachfolger  ei- 
nen so  sehr  erweiterten  Umfang,  dafs  von  diesem  Zeitpuoc« 
an  die  Naturforschung  von  den  übrigen  Disciplinen  als  ein  bM 
sonderer  Zweig  geschieden  werden  mufs. 

Dafs  Sokrates  selbst  etwas  für  Naturforschung  geth’ 

' habe,  wird  von  den  Bearbeitern  der  Geschichte  der  Philosopf«^ 
nicht  erwähnt,  auch  läfst  sich  in  dieser  Beziehung  nichts  eigec^' 
lieh  Bestimmtes  nachweisen;  allein  dennoch  hat  er  dadurJi 

I 
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auch. fiir» diesen  Zweig  sehr  genützt,  dafs  er  den  oben  bereits 
.als  einzig  richtig  bezeichneten  Weg  zu  wählen  lehrte,  welcher 
eine  Trennung  des  Uebersinnlichen , des  religiösen  Glaubens, 
vomt Studium  der  Natur  ünd  des  Menschen  unbedingt  fordert. 
SoKHATBS  war  Theist  und  schied  die  aus  dem  Innern  des 
• .Menschen  .und  der  Betrachtung  der  Natur  entnommene  Vorstel- 
lung von  einem  höchsten  Wesen  als  das  Uebersinnliche  von  der 
Naturforschung , der  Moral  und  der  Psychologie,  zeigte  die  Un- 
sicherheit alles  menschlichen  Wissens , die  grofsen  Nachtheile 
der  Sophistik,  richtete  statt  dessen  das  Philosophiren  auf  das 

• rein  Menschliche  und  suchte  einen  ethischen  Eudämonismus 
zu  begründen.  Sein  Schüler  und  Nachfolger  Plato  aus  Athen 
(geb.^430>.8t.  348  V*  C.)  ist  durch  seine  Lehren  und  zahlreichen  > 
hinterlassenen  Schriften  wichtig  für  alle  Zweige  der  Wissen- 
schaften geworden,  in  specieller  Beziehung  auf  Naturkunde  aber 
ist  nach-pKiES^  der  Mittelpunct  seiner  Weltansichten  die  Erha- 
benheit in  der 'Vorstellung  von  dem  kugelförmigen  Weltall, 
.welches  er  für  ein  geschlossenes  Ganzes  annimmt,  und  von  der 
anbeginnlosen , unveränderlichen  und  vollkommen  göttlichen 
Kreisbewegung  am  Himmel.  Plato  näherte  sich  in  seinen  An- 
sichten dem  Anaxagoaas,  indem  das,  was  ersterer  durch 

• » 

'Ideen  bezeichnet,  - den  Homoio.merieen  des  letzteren  vergleichbar 
ist.  Beide  setzten  ein  höchstes,  nur  geistig  erkennbares  Wesen 
als  erste  Ursache  alles  Seyenden  voraus  und  übereinstimmend 
'mit  Pakmenides  meint  Plato,  dafs  alle  menschliche  Erkennt- 
nifs  des  räumlichen  Weltalls  nur  mangelhaft  sey.  Seine  Aus- 
sagen über  das  Letztere  sind  deswegen  undeutlich,^  weil  er,  wie 
% Pythagoras,  sich  zur  Bezeichnung  seiner  Philosopheme  der 
Zahlen  und  geometrischen  Körper  bediente.  Die  höchste  Idee 
der  Gottheit  erzeugte  nach  ihrem  Bilde  die  Weltkugel  und  be- 
lebte sie.  durch  die  Weltseele,  welche  in  der  Zahl  zuerst  nach 
dem  Unterschiede  des  Einförmigen  (der  täglichen  Bewegung 
der  Weltkugel)  und  des  Mannigfaltigen  (der  Bewegung  der 
Gestirne  im  Thierkreise)  gegeben  ist.  Für  Letzteres  dienen 
dann  als  Bezeichnung  die  Zahlenharmonieen , welche  wegen 
der  drei  Dimensionen  des  Raumes  durch  die  Reihen  der  Wur- 
zeln , Quadrate  und., Würfel  der  Zahlen  2 und  3 in  den  sieben 
Zahlen  1,  2,  3j  4s  9,  8,  27  gegeben  sind.  Das  Materielle 


1 Lehrbuch  der  Naturlehre  S.  40. 
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besteht  demnach  aus  vier  Elementen,  weil  zwlschen’jeden  zwei 
Würfelzahlen  zwei  mittlere  geometrische  Proportionalziihlen 
liegen,  die  äufsersten , Erde  und  Feuer  ^ haben  die  mittlerec, 
TVasser  un6.  Liift^  zwischen  sich.  Die  Natur  zeigt  unsUW 
nicht  die  Elemente  selbst,  sondern  in  ihren  verschiedene^ G«- 
staltungen  bald  das  eine,  bald  das  andere  vorwaltend ;^äteDti'da 
in  der  sichtbaren  Welt  nur  die  Bilder  des  wahren  WcsenS-zum 
Vorschein  kommen,  sö  mufs  in  ihr  ein  mittleres' zwischen 
Abbild  und  tJrbild , das  Gestaltlose,  aber  jeder  Gestaltung 
Empfängliche,  nämlich  der  Raum,  vorhanden  seyn,  und  das  Ur- 
bild wird  dann  für  die  Natur  die  Regel  der  Gestaltung.  ‘^Als 
Bezeichnung  der  Elemente  dienen  die  regulären  Körper;  das 
Feuer  ist  das  Tetraeder,  die  Luft  das  Octaederj  Wasser  das 
Ikosaeder  und  Erde  der  Würfel.  Es  bleibt  dann  noch  ein  fünf- 
ter, das  Dodekaeder,  welches  den  Aether  oder  das  Element  der 
, ursprünglichen  Kreisbewegung  bezeichnet, 

Plato’s  Naturphilosophie  ist  rein  speculativ  und’ daher 
auch  des  mathematischen  Gewandes  ungeachtet  allezeit  nicht 
blofs  nutzlos  geblieben,  sondern  hat  sogar  später  zu  vielen  cor*» 
rupten  Ideen  Veranlassung  gegeben.  Sicher  würde  daher 
sein  Schüler  Aristoteles  von  Stagira  (geb,  384  st.  322  v. 
Lehrer  Alexander’s  des  Grofsen  und  Stifter  der  peripatelischefl 
Schule , nicht  mehr  geleistet  haben , wenn  er  sich  gleicbfalfc 
blofs  hierauf  beschränkt  und  nicht  zugleich  einen  reichen Schalf 
von  Beobachtungen  hinterlassen  hätte,  wozu  ihm  die  Kriegt 
der  Griechen  im  Oriente  unermefsliche  Hülfsmittel  darboteufl 
Manche  seiner  Untersuchungen  sind  daher  noch  jetzt  von  Wertlj 
und  werden  gehörigen  Orts  in  diesem  Werke  gelegentlich  er-l 
wähnt , so  dafs  hier  nur  die  Hauptsätze  seines  naturphilosophi* 
sehen  Systems  anzugeben  sind*.  Aristoteles  behielt  di» 
Lehre  von  den  fünf  Elementen  bei,  setzte  sie  aber  mit  den  Be-» 
wegungsgesetzen  in  Verbindung,  indem  er  annahm,  es  gd>» 
drei  Arten  der  einfachen  Bewegung,  zum  Mittelpuncte,  vom 
Mitlelpuncte  ‘Und  um  den  Mittelpunct,  welche  letztere,  di» 
KreisbeWeguUg , die  vollkommene,  belebende  und  göttlicheist 
Die  Elemente  sind  hiernach  trocken  und  schwer  = Erde , nafiji 


1 Auch  diese  entlehne  ich  aus  dem  genannten  Werke  von 
S.  42. , dessen  Studien  vorzugsweise  zur  Untersuchung  der  Philoso- 
pheme  der  Alten  veraulafsten. 
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und  schwer  =:  Wasser,  trocken  und  leicht  = Feuer,  nafs  und 
leicht  =:,Luft,  das  fünfte  Element  aber  ist  das  der  Kreisbewe- 
gung.oder  de^:  Sternhimmels.  - . Zugleich  wich  er  aber  von  sei- 
nem Lehrer  ab , indem  er  das  Wesen  der  Dinge  in  der  sichtba- 
ren Welt  selbst  gegeben  annahm  und  also  die  Selbstständigkeit 
der  Zahlen,  Figuren  und  allgemeinen  Begrifie  leugnete.  Er  un- 
terschied zwei  Arten  der  Substanzen  , nämlich  die  Masse  (vXrj') 
und  das  Princip  der  Gestaltung  (fioQqT],  ildog) , die  Entelevhie^ 
wovon  jene  nur  ein  Princip  der  Möglichkeit , diese  der  Wirk- 
lichkeit ist.  Die  Seele  ist  eine  Entelechie , und  der 

Wirklichkeit  nach  alles,  was  existirt,  in  ihr  aber  die  Vernunft, 
allein  das  Selbstständige;  das  Weltall,  der  Himmel  als  xoafnog^ 
ist  daher  nicht  Masse,  sondern  Entelechie,  und  die  einzige  un- 
veränderliche,.Ursache  alles  Veränderlichen , also  die  höchste 
Entelechie  und  höchste,  Vernunft , ist  die  Gottheit. 

Den  höheren  Standpunct  der  geistigen  Cultur  in  jenen  Zeiten 
erkennt  man  9icht  blofs  aus  den  tiefer  gedachten  naturphilosophi- . 
sehen  Systemen,  sondern,  zugleich  auch  hauptsächlich  aus  der 
gründUoheren  Bearbeitung  derHülfswissenschaften.  In  der  Ma- 
thematik wurde  sehr  viel  geleistet  durch  die  bereits  genannten  Py-. 
THAGORAS,  Archytas  von  Tarent  und  Plato,  durch  HiPi'O- 
KRATES »aus  Chios  (um  450  v.  C.),  Eunoxo^aus  Knidos  (um 
370  V.  C.),  durch  Aristoteles  selbst  un^’  seine  zahlreichen  An- 
hänger, die  sich  über  Griechenland,  Aegypten,  Unteritalien  und 
Sicilien  ausbreileten.  Eine  Erwähnung  verdienen  vorzüglich 
Euklides  (280  V.'  C.),  Apolloxius  von  Perga  (250  v.  C.), 
Künon  aus  Samos  (2B0  v.  C.)  und  sein  hochberühmter  Schü- 
ler Archimedes  aus  Syrakus  (geb.  287,  st.  212  v.  C.),  Ktesi- 
BiüS  aus  Asora  (um  230  v.  C.)  und  sein  Schüler  Herojj  aus 
• Alexandrien  (um  210  v.  C.)  und  Philo  von  Byzauz  (um  150 
V.  C.).  Die  von  diesen  grofsen  Männern  hinterlassenen  Werke 
boten  einen  reichen  Schatz  des  Unterrichts  dar  und  sicherten 
die  Wissenschaft  lange  Zeit  vor  dem  drohenden  gänzlichen  Ver- 
falle. Als  vorzügliche  Mathematiker  können  genannt  werden 
Theodosius  aus  Tripolis  (um  100  n.  C.)  und  seine  Zeitgenos- 
sen Menelaus,  Theon  aus  Smyrna,  Nikomachus  der  Pytha- 
goräer  aus  Gerasa  , Apollodorus  aus  Damascus  (st.  129  n.  C.), ' 
Anatolius,  Bischof  von  Laodicaa,  insbesondere  Diophantüs 
aus  Alexandrien  (um  360  n.  C.),  Theon  aus  Alexandrien  (um 
365  n.  C.)  nebst  dessen  Tochter  HypAtia  (ermordet  415  n.  C.), 
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' Papfüs  aus  Alexanarien  (um  390  n.  C.)  nebst  dien  späterenPno- 
KLus,  Felix  Capella  und  Eutokius  aus  Askalon.  Nur  un- 
bedeutend war  die  Anwendung  der  Mathematik  auf  die  Kriegs- 
Wissenschaften,  aber  dennoch  schrieb  Aeiceas  aus’ Stymphalo! 
(um  362  V.  C.)  über  Vertheidigung  fester  Plätze  und  "Strategie, 

' Athenaeus  und  Biton  aus  Sicilien  (um  235  v.  C.)  über  Kriegs-  . 
• maschinen,  Oxosander  (um  53  n.  C.)  von  der  Feldherrnkunst 
und  PoLYAEXUS  ausMacedonien  (um  165  n.C.)  über  die  Kriegs- 
listen berühmter  Feldherren.  I 

Vorzugsweise  wurde  die  Astronomie  bearbeitet,  womit 
sich  unter  den  bereits  genannten  Thales,  Pythagoras,  Asa- 
XAGORAS  und  Plato-  beschäftigten.  Die  regelmäfsige  Periode 
des  Sonnen-  und  Monden -Laufes  aufzufinden  bemühte  sich 
zuerst  Kleostratus  (um  543  v.  C.),  bis  Meton  und  Eürte- 
MON  nebst  Phanxus  (den  16.  Juli  432  v.  C.)  die  nach  dem  er- 
sten benannte  neunzehnjährige  Periode  aus  anhaltenden  Beob- 
achtungen folgerten,  auf  deren  Grund  dann  das  Verhältuifs, 
dafs  235  Mondsmonäte  19  Sonnenjahre  ausmachen,  mit  goWe-^ 
nen  Buchstaben  auf  schwarzem  Marbaor  eingegraben  wurde? 
worauf  die  noch  jetzt  übliche  Bezeichnung  der  güldenen  Zahl 
beruht.  Eunoxus  (um  366  v.  C.}  setzte  die  Beobachtungen 
fort  und  soll  zuerst  den  Stillstand  der  Sonne  gelehrt  haben, 
Autülykus  aus  Pitane  (um  340  v.  C.)  untersuchte  den  Auf-? 
und  Untergang  der  Gestirne,  Pytheäs  (um  338  v.  C.)  wandte 
die  Astronomie  auf  Geographie  an,  insbesondere  aber  verbes-| 
serte  Kalippus  (330  v.  C.)  die  Meton’sche  Bestimmung,  indem 
er  zeigte,  dafs  nach  vier  jener  Perioden  ein  Tag  ausfallen  müsse* 
Vorzüglich  besafs  das  Museum"  zu  Alexandrien  (seit  287  v.  C.)' 
sehr  grofse  Anstalten  für  das  Studium  der  Astronomie.  Dort 
beobachteten  lange  Zeit  Timocharis  und  Aristyllus  (seit 
300  V.  C.),  desgleichen  die  berühmteil  Männer  Aratus  (nm 
280  V.  C.) , dessen  Ansehn  hauptsächlich  bei  den  Römern  grofs 
w’ar,  und  Eratosthexes  aus  Cyrene  (um  228  v.  C.),  weichet 
die  erste  Messung  des  Erdumfanges  versuchte.  Aristarchcs 
aus  Samos  (um  260  v.  C.),  einer  der  gelehrtesten  und  llö- 
fsigsten  beobachtenden  Astronomen  jener  Zeit,  wurde  vob 
Stoiker  Kleaxth  wegen  seiner  Behauptung  vom  Stillstände  d« 
Sonne  angeklagt,  Hipparchus  aber  (um  165  v.  C.) , der  be- 
deutendste unter  allen , fand  namentlich  das  Zurückweichen  d« 
Nachtgleichenpuncte  auf,  Posinoxius  (um  86  v.C.)  wiederholte 
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di©  Er^messung  Ses  Eratosthenes,  Geminus  aus  Rhodus  (um 
70  V.  C.}  suchte  die  Astronomie  populär  darzustellen , und  so 
ging  diese. Wissenschaft  durch  So.sigenes  (um  60  v.  C.) , den 
Verbesserer  des  römischen  Kalenders,  Men el aus  (um  98  n.  C.), 
TheoIn  aus  Smyrna  (um  115  n.  C.)  und  einige  minder  wichtige 
IVlänner  bearbeitet  bis  auf  Claudius  Ptolemaeus  (um  150  n. 
C.)  über,  welcher  die  von  seinen  Vorgängern  erhaltenen  litera- 
rischen Schätze  durch  eigene  Beobachtungen  vermehrte  und  in 
seinen  umfassenden  Werken  zusammenstellte,  die  bis  auf  die 
Wiederbelebung  der  Wissenschaften  einzige  oder  hauptsächlich- 
ste. Quelle  aller  astronomischen  Kenntnisse  blieben. 

Die  Römer  erhielten  die  Wissenschaften  inssesammt  von 
den  Griechen  und  lockten  als  eroberndes  und  dadurch  zu  über- 
xnäfsigem  Reichthume  gelangendes  Volk  die  Gelehrten  aus  dem 
unterjochten  Griechenlande,  in  ihre  Staaten*  Eben  daher  wur- 
zelten die  Wissenschaften  bei  ihnen  niemals  eigentlich  tief 
und  eigenthiimliche  selbstständige  Entwickelung  derselben 
kann  ihnen  blofs  etwa  yücksichtlich  der  Poesie,  Beredtsam- 
keit  und  Rechtswissenschaft  beigemessen  werden.  In  spe- 
cieller  Beziehung  auf  Naturkunde  sind  sie  daher  mehr  Samm- 
ler, als  eigene  Forscher,  haben  aber  durch  die  Ueberlieferung 
der  reichen  Schätze  aus  dem  Alterthume  sich  dennoch  ein  2ro- 
fses  Verdienst  erworben.  Als  die  vorzüglichsten  Gelehrten  un- 
ter ihnen  dürfen  weniger  Marcus  Manilius  (um  25  v.  C.), 
wegen  seines  Gedichtes  über  den  Einflufs  der  Gestirne  auf  die 
menschlichen  Schicksale,  als  vielmehr  Seneca  (von  2 bis  66 
n.  C.)  und  insbesondere  Plinius  der  ältere  aus  Novocomum  (geb. 
23,  st.  79  0.)  genannt  werden , übrigens  aber  genügt  die  all- 

gemeine Bemerkung , dafs  die  letzten  Spuren  der  wissenschaft- 
lichen Bildung  gegen  die  überall  eindringende  Barbarei  sjcli  mehr 
bei  den  Griechen , namentlich  im  orientalischen  Kaiserthume, 
als  bei  den  Römern  im  Occidente  erhielten.  Der  in  der  Natur- 
forschüng  herrschende  Geist  zeigt  sich  in  des  Sütion  ("um  50 
n.  C.)  Sammlung  von  Naturwundern  und  aufserordentlichen  Er- 
eignissen, des  Phlegox  aus  Tralles  (um  117  n.  C.)  Gespen- 
ster- und  Wündergeschichten  und  des  Artemidorus  Dal- 
dianus  (um  150  n.  C.)  Traumauslegungen.  Besser  erhielten 
sich  die  mathematischen  und  astronomischen  Kenntnisse  wegen 
der  vortrefflichen'  Grundlage , die  sie  einmal  erhalten  hatten* 
Unter  andern  lieferte  Tmiüs  aus  Athen  (510  n*  C.)  astronomi- 
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5che  Beab/dq^tungei) , AKTHB&iivs.;auft  Tralles  (st.iUm  :5S4  n- 
C.}  zeichuatjQ,  sich  durch  sein  mechanisches  Talent.aais  und  ver<- 
fertigt^  unt^i.Sndern  grolse  Brenospiegel , Eütokius  aus  Aska-  * 
Ion  (um  55Q)0.  C.)  schrieb  Scholien  zu  Arcuibubds^,  Lbos* 
Yius  ](um  590  C.)  über  des  AaÄtus  Sphäre.^  HERON«der 

jüngere  aus  Alexandrien  (um  610  n.  C.)  war  in  allen  Theilen 
der  Mathematik  wohl  bewandert^  'Leon  (um  862  >n.  G.)  ^ von 
Alf.  Mamun  sehr  geachtet,  erfand  einen  Pyrotelegraphen^^  Mi- 
cuAEif  PsELLUS  (um  1050  n.  C.)  -war  vielwissend,-  obschon 
. geistlos,  und, hat  durch  seine- zahlreichen  Schriften -einen  be^ 
rühmteren  Kamen  erhalten,  .als  seine  Nachfolger  Theodorus 
Mkleteniota  (um  1150  ns.C.),  Masuel  BRXEiniius  (um 
1300  n*  ,C.) , Niculaus  Cauasila  (um  1300  n.  C.)y  ^Xsaar 
A RtiXR VS. (um; . 1360. n.  C.) der  Berechner  des  Osterfestes,  und 
Nicolavs,  sus, Smyrna,  mit  denen  sich  die  Wissenschaft  aU- 
malig  in  gänzliche  Dunkelheit  verliert.  Einige  aus  Aegypten 
vielleicht  eihaltene-Xenntnisse'  der  Chemie  gingen  in  Alchemie 
und  Goldmacherkunst  über,  und  dieses  wirkte  so  nachtheilig, 
dals  DiucifETiAN  (296  n.  C.)  ,alle  ägyptischen  Bücher  alchemi- 
' sehen  Inhalts  zu*  verbrennen  befahl.  Werthlos  sind  daher  die 
ilemühungen.  dcs.pALLADius  (um  600  n.,C.),  des  Stephanus 
(um  G40  n.  C.),und  des  jüngeren  Psellus,  ob  aber-KAi<i«iNiKVS 
aus  Ileliopolis  (um.  678  n.  C.)  wirklich  der  Erfinder  d«s  g^rie^ 
chiscfLfii  I^euef^  sey,  verdient  noch*  eine  nähere  Untersuchung. 

Sobald  kriegerische  Nationen  oder  einzelne  Helden  durch 
rohe  Gewalt  cultivirtere  Völker  unterjocht  haben,  bringen  sie 
der  überlegenen  geistigen  Bildung  die  gebührende  Huldigung 
dar  und  werden  Beförderer  der  Wissenschaften.  Nirgends  hat 
sich  dieses  auffallender  gezeigt,  als  bei  den  Arabern  , welche 
nach  ihren  blutigen  Kriegen  und  fanatischen  Verheerungen  den 
Wissenschaften  hauptsächlich  an  den  Höfen  ihrer  Khalifen  eine 
glänzende  Zuflucht  bereiteten.  Hauptsächlich  begünstigten  sie 
hlathematik  und  Astronoinie , vermuthlich  mit  aus  der  Ursache, 
weil  von  diesen  noch  die  bedeutendsten Ueberreste,- unvertilu- 
bar  wegen  ihrer  inneren  Kraft,  sich  erhalten  hatten.  In  der 
hiathematik  zeichneten  sich  aus  Muuammed  beb  Mcsa  (820), 
Thebit  BEN  Korrah  (850),  Albatani  (st.  929)  durch  Ein- 
führung der  Sinus  statt  der  Chorden  und  Abul  Wefa  (um  950) 
durch  Einführung  der  Tangenten  und  Secanten.  Für  Astrono- 
mie geschah  viel  durch  Alhazen  und  Sergius  (812),  die  Ueber- 
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Setzer  desPxoLEMAEUS,  durch  Alfehgani (850)i‘  Albataki Ebk 
Junis  aus  Cairo  (st.  1080)  und  Geber  ben  Affla  (1050), 
sammtlich  als  Schriftsteller  und  Beobachter  bekannt.  ^ ln  der 
Chemie (thaten  sich  hervor  Dsafar  (Dscheber  oder  Geber  st. 
765), ’Eb]^  Zoiir  (st.  1168)>  Abulcaseji  (st.  1122)  und  Ebn 
Hose  HD  (st.  1206). 

. Die‘  Araber  verbreiteten  die  Wissenschaften  über  alle  die 
L«ander,-tditt>  ihrer  Herrschaft  unterworfen  waren,  und  selbst  un- 
ter benachbarten  Völkern , so  dafs  man  Spuren  hiervon  in  ganz 
Asien,  der'Nordküste]  Africa’s  und  in  Spanien  antrifFt.  Unter 
andern  kommen  in  dem  hindostanischen  astronomischen  Systeme 
der  Suria - Sidantha  Angaben  vor,  welche  eine  Kenntnifs  der 
'Werke  des  Ptolemaus  beurkunden,  Al-Mansor  (1150)  hinter- 
liefs  astronomische  Tafeln , die  neue  persische  und  chinesische 
Astronomie*  stammt  von  den  Bemühungen  zweier  Fürsten  aus 
der  Dynastie  DscHiNOis -Khan’s,  der  zwei  Brüder  Hülaku- 
Khan  undKoBiLAi-KHAN,  welche  im  dreizehnten  Jahrhunderte 
der  eine  1 Persien , der  andere  China  beherrschten.  Selbst  die 
Usbekischen  Tartaren  huldigten  den  Wissenschaften,  wie  die 
berühmtdn  astronomischen  Tafeln  des  Ulugu-Beigh  (st.  1449), 
eines  Enkels  von  Timuh,  beweisen,  welcher  in  Samarkand  den 
Himmel  beobachtete.  Aufserdem  verdienen  genannt  zu  werden 
Alpetragi  in  Marocco  (1150),  von  dem  wir  eine  Theorie  der 
Planeten  besitzen,  Nasireddin  aus  Tus  (geb.  1183,  st.  1273), 
der  beste  Uebersetzer  des  Euklides  und  Beobachter  auf  der  * 
Sternwarte  zu  Meragha,'  Archazel  (1080),  Al  Hagel  und 
Alkabitz  (1252),  alle  drei  aus  Toledo,  die  beiden  letztem 
Verfasser  Alphon sischen  Tajeln,  Auch  Ebn  al  Awaml  aus 
Sevilla  (1150)  verfafste  ein  Werk  über  Ackerbau  undlBX  Baitar 
aus  Malaga  (st.  1248)  bereicherte  und  verbesserte  des  Diosco- 
RiDES  Pflanzenkunde. 

Die  vielen  verheerenden  Kriege  der  wandernden  Völker 
vertilgten  die  Wissenschaften,  letztere  sanken  fortwährend 
tiefer  herab  und  erhielten  sich  nur  als  einzelne  Ueberreste  in 
Constantinopel,  Italien  und  Spanien,  von  wo  aus  sie  sich  all- 
mälig  wieder  über  das  westliche  Europa  mit  unverkennbarem 
Einflüsse  der  früiiern  Cultur  bei  den  Griechen  und  Arabern  ver- 
breiteten. Namentlich  läfst  sich  ohne  Schwierigkeit  nachwei- 
sen , dafs  die  mathematischen  und  astronomischen  Studien  nie- 
mals  ganz  untergegangen  sind,  und  sie  haben  ohne  Zweifel  für 
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flas  Wiederaufleben  der  Wissenschaften  wo  nicht  das . meiste, 
doch  sehr  yieles  gewirkt.  Mathematik  und  Astronomie  wurden 
hauptsächlich  t durch*  die  Araberj'riaoh  dem  westlichen  Europa 
verpflanzt^  und  wenn  gleich  die  letztere  in.  Astrologie  .übergehen 
tnufste,  um  td6m'iZeitgeiste  zu  ihuldigen.  und  sich  Bei£dll  za  er- 
werbe‘n,rt:Von  welchem  Irrwegiö I sie. erst  durch  Keffler  abge 
lenkt  wurden  «‘so  hörte  doch  das’ Wesentliche,  die  Beobachtungen, 
niemals  gänzlich  auf.  Unstreitig  erwarb  sich  GEÄhERR’(st.lÖ03) 
ein  grofses  Verdienst  dadnreh^  dafs^  er  die  von  den  Mauren  in 
Spanien  erhaltenen  mathematischen Kenntnisse* nach  Frankreich 
übertrug,  die  sich  dann  dort«  sowohl, «als  auch  in /England,  Italien 
-und  Deutschland  weiter  verbreiteten.  AlsV  Lehrer. derselben 
können.WiLHBKM,.  Abt  zu  Hirschau  (st.  nach  109l)ij  Athelard 
in  Bath  (1*133),  Radülphüs  Brcg' (1 144) , J6^ansks  Nemo- 
RARiüS  (1235),  1 Johannes  'db'.sto.'  Bosco'^von  Holywood 
(st,  1256),  Johannes  Campanus  aus  Novara  (1250)  und  andere 
genannt  werden*'  Einen  grofsen  Namen  als  Gelehrter  überhaupt 
und  insbesondre  wegen  seiner  mechanischen  Wunderwerke,  so 
unbedeutend  diese  auch  seyn  mochten*,  erwarb  sich  Albertus 
Magnus  (st.*  1280),  aber' alle  seine  Vorgänger  an  Scharfsinn 
und  Tiefe  der  Kenntnisse  übertraf  Rogea  Baco  (st.  1294}* 
Berühmt  wurden  ferner  nach  einander  Johann  PECKHi* 
(st.  1292),  der  Optiker  Vitellion  (um  1280)  die  Mechaniker 
Richard  von  Walingford  (1320)  und  Jacob  de  Dondis  aas 
Padua  (st.  1350),  die  Mathematiker  Thomas  de  Bradwardi* 
(st.  1349)  und  Robert  SüisSET  aus  Oxford  (um  1350).  Von 
dieser  Zeit  an  thaten  sich  hauptsächlich  die  Italiener  hervor, 
Leonardo  Fibacci  (1202),  welcher  arabische  Ziffern  und  Al- 
gebra einführte,  worin  ihm  Giovanni  de’  Danti  aus  Arezzoj 
(1346),  Paul  Dell’ Abaco  (1360),  LucasPacioli  (1450), 
HANN  Bianchini  aus  Bologna  (st.  1458),  Paul  ToscanellA 
(st.  1482),  welcher  die  Umschiffung  von  Südafrica  vorschlagj 
und  an  ein  westliches  Continent  glaubte,  DominicüS  MariäI 
Novera  aus  Bologna,  der  Lehrer  des  Copernicus,  und  andeit 
nachfolgten.  Auch  in  Deutschland  zeichneten  sich  JohassvoI 
Gmunden  (st.  1442),  Georg  von  Peurbach  . (geb.  1423,^ 
1461),  vor  allen  andern  dessen  Schüler  Camillus  Johass** 


1 Vcrgl.  Perpetuum  mobile* 
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Müller  R«9iomontavü8  (’geb,  l436,  «t,  l476)  tuiÖfB*airHARD 

"Walther  (st;  1504)  vorzüglich  ans.  ’^lsxv  . .v-. 

Naturkunde  und  .selbst  Physik  blieben i nicht  (ganz^  ohner 
Verehrer,  • ■ welche  aber  meistens  ‘-nur  • ihre  Anfn^iScsamkeit  ■ auf  * 
ungewöhnliche  Erscheinungen, u die  sogenannten;  Nlatucwunder, 
richteten.  ^/In  dieser  Beziehung  können  genannt  werden  Aoo-^\ 
IS ARous,- Bischof  von  Lyon ?(sti  840) MA'RBon,oBis<shof  von 
Hennes  (st.  1123),  l8i®ORDU8  voa  Corvei  (um  1200),'  Alexar-: 
DER  Insulanus  (um  1204),  Michael  Sco'tus  (1240)  undiiAEL-  * 

FRED,  Th6ma8  CaNTIPRATEN8IS>!I  SchÜler  .'.'deSi(i.ALBERTüS‘ 
Cst.  1263)i  VlHCENTIUS  BELLOVACENSIs(una  1250),  AlFÖNSUS  X;c 
von*  Castilien*) (st.  1284),  Conrad  VON  Meygenberg  (1340)* 
und  die  »durch  ihöhere  Bildungtiin  ivieleni  Wissenschaften,  sich 
auszeichnenden  Thomas  von  A^oiNOi(st.  1274)  und  sein  Geg- 
irer.  JoH.  Düns  Scotüs  (st.  1308),  RAYMUNDU^rLuLLUS  aus 
Palma;  (st.  13 J5),  Petrus  de  Abano  (st.  1316), j» Nicolaus 
CusANUS  (st.?1464),  auch  ab  Mathematiker  vorzüglich.berühmt, 
und  mehrere  andere.  Als  r merkwürdige  Erscheinungen  treten 
hervor  das  Werk  Kaiser  FRiEDRrcH’s  II.  (st.  ■ 1250):' über  die 
Falkenjagd  und  seines  Stallmeisters.  JoR  DA  NUS  Rufbus  über  die 
Pferdearzneikunde,  desgleichen  des  Theodoricus  IDE  ApoldA: 
(um  13(X))  Erklärung  des  Regenbogens. . Spätere  Gelehrte,  mehr 
Sammler  und  Commentatoren  waren. Petrus  de  Crescentiis 
aus  Bologna  (st.  1307),  Matthaeus  Earinator-  aus  Wien 
C1330),  Bartholomaeus -DE  GlA'Nvilla  (1340),'  Simon  Fe-' 
VERSHAM  (1370),  Albertus  de  Saxonia  (1390),  Johannes 
Kenyngale  (st.  1451)  und  .andere.  Statt  eigentlicher  Chemie  er- 
hielten sich  blofs  einige  alchemische  Spielereien,  obgleich  Roger 
Ba  CO,  Arnaldus  de  VILLA  NOVA  (st.  1313),  Raymundüs  Lul- 
I.U8,  Petrus  de  Abano,  Basi^-ius  Valentinus  (um  1460)  und 
IVicoLAUs  Flamel  (st.  1413)  auch  in  dieser  Beziehung  als  be- 
rühmte Namen  genannt  werdeij.  Desto  wichtiger  dagegen  ist 
die  Erfindung  der  Brillen,  welche  dem  Alexander  de  Spina 
(1313),“  und  der  Magnetnadel,  die  dem  Flavio  Gioga  aus 
Amalfi  (um  1300)  zugeschrieben  wird , obgleich  die  letztere 
schon  1100  Jahre  v,  C.  G.  den  Chinesen  bekannt  gewesen 
seyn  soll 


1 Nach  Hages  Memoria  sulla  Bossola  orientale.  Vergl.  Corr^aju 
Bd.  U.  S.  179. 
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Seit:£ler  Wieclerbelebung  der  Wissenschaften  giebt  es  der 
Männer,  die  sich  durch  Bearbeitung  der  Mathematik^  Astronomie 
und  Naturlehrerim  Ganzen-  oder  einzelner  Theilet  berühmt  ge- 
macht haben,  so -viele,  dafs  es- zweckwidrig  seyoiWÜrde,  auch 
nur  die  meisten  einzeln  namhaft  zu  machen,  umtso  mehr,  als  sie 
in  diesem  Werke,  gelegentlichr- oft  erwähnt  werden  , - und  es 
scheint  mir  dah^r  am  geeignetsten,  mir  den. Gang  dieser: Wissen- 
schaften nach  seinem  allgemeinen  Charakter  zu  bez^ichnan. 

Zuerst,  erhob -sich  die  Astronomie,  zu  neuem  Leben»und  gab 
dem  noch  fortwährend  .blühenden. Studium  der  Mathematik  ein 
reiches  peld,  der  Anwendung, , ? Nicot aus  GorEKflrbGüB 
1473,  st.  1543),  wahrscheinlich»  mehr  durch  eigei?€(s  Nachden- 
ken als  . dutch  - üeberlieferung einiger,  Andeutungen  der  altem 
griechischen '.und  späterer,  Mathematiker  .'geleitet,  yertheidigte 
den  Satz  vom  Stillstände  der  Sonne  nnd-dem  Umlaufe. der  Erde 
um  dieselbe«, r Ihn  zucwiderlegeni  bemühte  sich  hauptsächlich 
Ttcho  DE  Bkahe  (1546  bis  1601),  wobei  - er  i durch  König 
Faiedhigh  II.  von  Dänemark  auf  der  eigends  für  seine  Be- 
obachtungen eingerichteten  Sternwarte  zu  Uranienbiirg'ftei^ebig 
unterstützt  iwurde.  \ Der  Stolz  dieses  grofsen  Gelehrten  'zog  ihm 
den  Unwillen,  des  Nachfolgers  inMer  Regierung,  CAniSTiAK’s  IV,,J 
zu,  allem  er  fand  sehr  .liberale  Unterstützung  durch  Kaiser  iRu- 
DOL'EH  II.  auf  ’ der  Sternwarte  zu  Prag,  wohin  er  »seinen  Gegner 
Keffjlea  (geh.-, 1571,  st.  1630)  berief,  weil  er  in  diesem  einen 
Veitheidiger  seines  Systems  zu  gewinnen  hoflte,  so  sehr-er  ihn 
übrigens  durch  sfeinergrofise  Eitelkeit  kränkte.  Der  grofse  Kepf- 
LEK  hatte  mit ' unglaublichen  Schwierigkeiten  zu  »kämpfen,  die 
ein  verheerender  Krieg , die  zerrütteten. Finanzen  seines  Regen- 
ten und  insbesondere  der 'damals  herrschende  Aberglaube  und 
religiöse 'Fanatismus 'ihm  in  den  Weg*  legten,  die  er  aber  insge- 
sammt  durch  die  Hülfsmittel  seines  überlegenen  Verstandes 
und  beharrlichen  Fleifses  überwand  und  man  darf  es  ge- 
wifs.als  einen  bedeutenden  Wendepunct  in  der  Geschichte  der' 
Wissenschaften  überhaupt  betrachten  , dafs  er  und  sein  gleich“ 
grofser  Zeitgenosse  Galilei  durch  das  unfehlbare  Mittel  an- 
haltender genauer  Beobachtungen  diejenigen  Vorurtheile  sieg- 


l JonANK  Kepplkr’s  Leben  und  Wirken,  nach  neuerlich  aufge- 
fundenem Manusc.  bearbeitet  von  J.  L.  C.  Freiherrn  von  Breit- 
seuwuRT.  Stuttg.  1831.  8. 
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X'elch' bekämpften,  die  durch  übc^rmäfsige'Vtftfehriiihg  altet  Auto- 
Jntäten'und' durch  falschen,^  aus  Mifsverständnifs  entsprungenen, 
erlauben  seit  mehr  als  tausend  Jahren  unerschüttBJlich'befestifit 
zu  seyn • schienen. ' Mit  beiden  in  ihrer  Art  einzig  gtofsen  Män- 
nern beginnt  die  merkwürdige  Epoche,  seit  weldie^  die  Natur— 
£orschung  genaue  Beobachtungenf^und  unmittelfciar  daraus  abge- 
leitete,'klar^aufzufassende,  Schlüsse  als  einzige  unt/ugliehe  Au- 
torität'betrachtet.  »".Im'.  .i.  i.l  j'  • ‘ 

Italien  wardamals  der  Houptsitz  der  mathemätißchett  Wissen- 
schaften; unter  deren  Erweiteter  Nicolaus  Taktag^ia  (et.  1557)» 
sein  Schüler  Lüdovicus  Ferb'ari,  HiERoi?rMUS‘'GARi>ANU8  aus 
Pavia  (geb.  1501,  gest.  1575),  ‘FERDiitANi>tTS  CommaiIdinus  (st. 
1575);  FRAirciscus'MAüROLYOüs  (st.  1575);*Giöva:«*-Baptista 
■ i>ELLA  PöRTA(st.  1615),  Ltrcrus VAXEurus  (st.  1615)^und Paolo 
Sarpi  (st.  1622)  gehören;  Zeitgenossen,  Schüler  und  Nachfolger 
des  die  Epoche  bildenden  Galilei  waren  unter  andern  der  Hydrau- 
liker Castelli  (st.  1644),  Bokaveittura  CAvalli-eäi  (sft.  1647), 
Etangelista  Torricelli  (st.  1647),  VincentIus 'Viviari  ' 
1701),  ' der  berühmte  ‘Astronom  DoMittrCi/s'  Cassini 
C*t.  1712)  und'EuSTATio  Mai^fredi* (st.*  1739)^^'" Unter  den 
Franzosen  thaten  sich  um  diese  Zeit  hervor  Franciscüs  Vieta 
(st.  1603),  welcher  die  Buchstabenrechnung  einführte;  Paul  de 
Fermat  (st.  1665),  Blaise  Pascal  (geb.  1623,  st.1662),  Ed- 
MU>'D  Mariotte  (st.  1684),  Picard»,  seit  1678^Herausgeber 
der  Connoissance  des  temps  (st.  1684)^  und  G.  F.  A,  de  l’Hopi- 
XAL  (st.  1704);  unter  den  Deutschen  Georg  Joachim  Rhae- 
xicus  (st.  1576),  Just  Byrge  (st.  1632),  Christoph  Clavius 
C^t,  1612),  JoH.  Hevel  (st.  1687),  Jacob  Leupold  (st.  1727) 
und  die  Bernoulli’s,  Jacob  (st.  1705),  Johann  (st.  1748)» 
NicöLAus(st.  1759),  Daniel  (st.  1783),  Johann  (st.  1790)  und 
Johann  (st.  1807);  unter  den  Niederländern  Ludovicus  vak 
CeuLEN  (st.  1610),  WlLLEBRORD  SnELLIüS  (st.  1626),  SlMON 
Stevin  (st.  1633),  Gregoriüs  a.  s.  Vincentio  (st.  1667)  und 
der  gelehrteste  unter  ihnen  Christian  FIuygens  (st.  1695); 
die  Britten  blieben  keineswegs  zurück,  denn  unter  ihnen  zeich- 
neten sich  aus  John  Napier  oder  Neper  de  Merchiston  (geb. 
1550,  st.  1617),  der  Erfinder  der  Logarithmen  (1614),  Henry 
Briggs  (st.  1630),  Thomas'Harriot  (st.  1621),  James  Gre- 
gory (st.  1675),  Isaak.  Barrow  (st.  1677)  und  J.  Wallis 
(st  1703). 
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Die  angegebene  Periode  ist  »nicht  minder  ^?richtig  und  be- 
zeichnend >für  das*  Studium  der  Naturlehre,  in  welch«  Be3i€hQnfl 
sich  folgende  Hauptmomente  angeben  lassen.  Jahrhundeite  hin- 
. durch  kannte 'man  nichts  weiter,  als  was  auf  die'oft  tiiifsveistaD- 
- dene 'Autorität  des  Aristoteles  nachgesprochen' wurde,  * Zwar 
rügte  schon  'früf^r  BERNHARUiif-  Tilesius  aus  Cosenra  (geb. 
•1508,  »t.  1'56S)  die  Schwächen  der  aristotelisclien  Physik',  aac* 
verwies  Frakciscüs  Bacon  ^ vonVerulam  (geb,  1560,  st.  1636' 
-auf  die*£rfdliViling  als  einzige  lautere  Quelle  für  das  Studium  dt 
Narturgesetae , allein  es  war  dem  grofsen  Geiste iGALrLEi’s  vof 
.behalten,  diesen  ^Weg  zu  betreten  und  mit  unwiderstehliclu 
Gewalt  zuiverfolgen.  -Er  selbst  und  seine  Schüler  standen  ontf 
eich  und  mit  jaiiswarligen -Gelehrten  in  Verbindung,  und  dievn 
1 einten,  zugleich  durch  gegenseitigen  Wetteifer  angeregten,  ß< 
mühungen  vermochten  dasjenige  auszurichten  j rWas  bis  dahi 
durch ‘die  Anstrengung  einzelner  unerreichbar  geblieben  war,  i 
welcher  Beziehung  sich*  der ' Pater  Marinüs,  MuRiSEiorE  (ge 
1588,  fit.  16*48)  durch  seinen-' ausgebreiteten  Briefwechsel  groü 
Verdienst  erwarbt  ' Der  eigentliche  Verbesserer  der  gesammli 

• mechanischen  »Physik  war  aber  der  die  Epoche  bezeichneoi 
Galileo  de  Galilei  aus  Pisa*  (geb,  1564,  st.  1642)<  in  des 
Zeit  die  Erfindung  des  Fernrohrs  (vor  1600,  von  ihm  selben 
1610),  * des 'Mikroskops  und  des  Barometers  (1645)  fallt. 

Keptler  und'GALiLEj  legten  mit  ihren  Schülern  einen 
-crschntterliche  Grundlage  für  Astronomie  und^ -Physik ‘dm 
-Ausrottung  tief  gewurzelter  Irrtbümer  und  Feststellung  richli] 
Thatsachen,  . die  sie  in  ein  mathematisches  Gewand  kleideti 
80  dafs  nach  ihnen  der  unübertroffene  Newtok  den  ganzen  II 

• in  seinen'  wesentlichen  Theilen  vollenden  konnte';  zu  gleich 
iZeit  aber  blieb  auch  die  Speculation,  die  Naturphilosopi 

• mit  ihren  Hypothesen  und  mit ' der  Bildung  von  Theorieen  i 
.diesen  und  aus  Erfahrungen  nicht  zurück,  was  kn  Ganzen -si 
. vortheilhaft  wirkte.  Renatus  Cahtesius  (Rene  Descahtes)* 

la  Haye  in  Touraine  (geb.  1596  y st.  1650)  steht  an  der  Sp^ 
•dieser  Schule,  ist  zugleich  als  Wiederbegründer  des  philosopl 


1 Frakc,  Baconis  de  Tenilaraio  scripta  in  hatarali  et 
philosophia.  Anist.  1653.  12.  edit.  S.  A.  Arnoldi.  Lips.  1694. 
philosophical  works  of  Frakcis  Bacon  methodized.  aud  made 
by  Peter  Shaw.  Lond.  1733.  III.  T.  4. 
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sehen  Studiums  berühmt*  und  leistete  trotz  seiner,  nicht  zu  ver- 
kennenden ;,J£itelkeit  unglaublich o viel;.. insbesondere  durch  die 
Verbindung!  ider  Philosophie -mit  Physik-  und-die  Benutzung  der^ 
IVIathematikjfür  beide,  wozu  noch, die  Anregung  (komnu;  Welche 
aus  seiner  hohen  Achtung  hei  seinen, Zeitgenossen  namentlich  in 
Frankreich  entsprang..  Merkwürdig!  ist,  da&Mdie  Philosophie 
bei  diesem  > ihren  Erwachen  jsich  sofort  in  die  dunkeln  Gebiete 
des  Panthei^us  und  Skepticismus  verirrte,  in  welcher  Bezie- 
hung Bar^ich:  Spinoza,  aus  Amaterdam  {geb,.<1632;i:sU(1677)j 
WicoLAUS  Malebranche ;,(geb.i|638,  st.  1745)  und  der  geist- 
reiche David  Hume  (geh,  1.71  h^st.  1776)  als  Führer  zu  nennen 
sind.  Wir.  können  jedochrdenaGang{der  >specuJatiyen’ Philo- 
sophie, welche  die  Physik  mehr  oderi minder  in tihi*  Gebiet  zog, 
im  Einzelne^n.  nicht  weiter  verfolgen,  und  es  mag  diher  genügen, 
blofs  die  Plauptführer  namhaft  zu  .machen,,  worunter-hauptsäch- - 
lieh  ..GoTTFiUEnj  Wilhelm  nVQN  ' Leib irirzs aus  Leipzig  (geh. 
1646,  st.  171B),  Cris.tiaNjWOlf  aus  Breslau',  (geb.  1679j  st. 
1754)  und  Alexander.  G..Bax7mgar«’kn  (geb,  1744,  st.  1818) 

• gehöre«',  bis  mit  Immancel  Ka^FT  ipamentlichi.in  Deutschland 
die  neueste,  Periode  der  Verbindung  von  Philosophie  mit.  Physik 
beginnt*^.  ' - <f  v iv'  ‘ 

Die  iNaturlehre,,  durch  Gajuilei  undvseineiSchüler  neu  .be- 
gründet, erhielt  »eine  bedeutende  Erw'eiterung.durph  HütGeks, 
namentlich  durch  dessen  Erfindung  .des  Pendels  und  die  An- 
vrendung  desselben  zur  richtigen j Zeitmessung.'  Eine. ganz  neue 
Periode  beginnt  aber  mit  Isaak  Newton  aus  Woolstrope  (geb. 

' 1642,  st.  1727)  durch  Begründung  (der  .bis  zu  den  neuesten  Zei- 
ten ' beibehaltenen  empirisch  mathematischen  Methode  der 
Plalurforschung,  worin  nach  genau  einem  Jahrhunderte  La  PlAcb 
(st.  1827)  als  sein  gewiegtester  Nachfolger  genannt  ..werden 
kann.  Newton  bearbeitete  aufser  der  Astronomie  vorzugsweise 
Ben  mechanischen  Theil  der  Physik  und  begründete 'die  Optik, 
in  Beziehung  auf  die  übrigen  Zweige  aber  finden  sich  bei  ihm 
nur  Andeutungen.  Als  Erweiterer  der  von  ihm  gegebenen 
Grundlage  verdienen  hauptsächlich  Wilhelm  Jaco'b  s’Grave- 
sANDE  aus  Bois -le- Duc  (geb,  1688,  st.  1742),  Johann  Theo- 


1 Dafs  dem  letzteren  eigentlich  Roger  Joseph  Boscovich  (st.  1787) 
in  seinem  naturphilosophischen  Systeme  voranging,  aber  in  Deutsch- 
land za  ^veQig  beachtet  wurde,  ist  im  Art.  Materie  nachgewiesen. 
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PHII.US  ÜESAGiTLiEns  aus  Roclielle  (geb.  1683»  st.  *u)tt'^1775)i 
Peter  van  Musschenbroek  aus  Utrecht  Cgeb.  um  17ÖO,'«t.l761j 
und  Christian  Wolf  genannt  zu' werden,  Untetv diesen  be- 
beitete  Müsschenbröer  das  ganze  Gebiet  der  Naturlehre  im  W- | 
testen  Umfange  und  gewahn  hierdurch  dieser  Wissenschaft 
eine  Menge  Verehrer,  wie  denn  auch  der  reiche  Schatz 'der  durch 
ihn  mitgetheilten  Thatsachen  die  Hauptgrundlage  der  meisten 
Werke  über  die  Physik  bildet,  welche  im  achtzehnten  Jahrhun- 
derte erschienen  sind.  Einzelne  ausgezeichnete  Männer,  alsOno 
VON  Guericke  (geb.  1602,  st.  1686),  Robert  Boyle  (geh. 
1626,  st.  1691),  Robert  Hooke  fgeb.  1635,  st.  1702),  Joha^i 
CuRiSTorn  Sturm  aus  Hippolstöin  (geb.  1635,‘st.’1703),*'CA8FAK' 
Schott  aus  Königshofen  (geb.  1608,  st.  1666)  *nnd  EDjnniDi 
Mariotte  ('st.  1684)  werden  gelegentlich  bei  der  Angabe  ihref 
Leistungen  erwähnt.  • Es  schteint  mir  gleichfalls  unnöthig,  die 
Erweiterer  einzelner  Fächer  der  Physik,  z.  B.  Benjamin  Frank- 
lin für  die  Elektricitätslehre,  namhaft  aufzuführen,’  weil  sie  oh^ 
nehin  sattsam  bekannt  sind,  und  es  genügt  daher,  den  Gang  dej 
Wissenschaft  im  achtzehnten'  Jahrhunderte’  nur  allgemein  zi 
bezeichnen. 

Newton’s  Naturphilosophie  fand  zwar  eine  Menge  entbn-' 
siastische  Verehrer,  aber  auch  viele  Gegner,*  was  zu  ihrer  böhert 
Achtung  und  festem  Begründung  nicht  anders  als  ■ vortheilhal 
' wirken  konnte,  nachdem  ein  Hauptpunct  in  derselben,  das  Gef 
setz  der  allgemeinen  Schwere , durch  die  grofsartigen  Gradmes 
sungen  seit  1738  volle  Bestätigung  erhielt.  Aber  erst  eine  ge 
raume  Zeit  nachher  wurde  der  von  ihm  bei  seinen  optischej 
'Untersuchungen  betretene  Weg,  Erfahrungen  zum  Grunde  zi 
legen  und  deren  Resultate  durch  Hülfe  der  Mathematik  zu  all| 
gemeinen  Gesetzen  zu  erheben,  allgemein  als  der  einzig  richtig! 
betrachtet,  worin  Lavoisier  und  Laflace  als  classische  \or 
ganger  und  Muster  zu  betrachten  sind.  Zugleich  erstand  durcl 
das  wiederbelebte  Studium  der  Chemie,  worin  sich  J.  Bi.Ar^ 
(geh.  1728,  st.  1792),  C.  W.  Scheele  (geb.  1742,  st.  ITSdj 
J.  Priestley  (geb,  1733,  st.  1804),  H.  Cavendish  (urall8s 
und  insbesondere  Anton  Laurentius  Lavoisier  (geb.  174 
st.  1794)  vorzüglich  auszeichneten,  der  Physik  eine  unsch3!^ 
bare  Hülfswissenschaft.  ,Ohne  daher  die  vielen  Beförderer 
Naturkunde  aus  der  neuesten  Zeit  einzeln  namhaft  zu  macbw 
will  ich  nur  bemerken,  dafs  die  newton’sche  Methode,  verbessf^! 
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durch  1 , hpcii.  gesteigerten  ^Technik , überall 
bis,  auf  ,jii9,^neuesteu  Zeiten, feeibehalten  worden  ijst  und  ganz 
unerwartet  reich«  Fruchte  getragen  hat.  Blofs  in  Deutschland 
•wurde,,  diespii^ einfache  Gang,  einer  ruhigen  Forschung  einige 
Zeit  hindurch  unterbrochen,  indem  man  der  viel  jährigen  .Erfah- 
rung, zuwider  .die  Wissenschaft  leichter  und  besser  durch  Sne- 
culation  zu  fördern  hoffte.,.  Die  Anhänger  dieser  Schule  nannten 
sich  Natur^ilosophen  und,  den  Inbegriff  ,der< zu  unterVuehen- 
den  Gegenstände  Naturphilosophie^,  die  nach  ihrer  Ac^sicht  das 
ganze  Gehi«t  .menschlichen  |ienntnisse  umfassen^  und  na- 
mentlich alle.  Erscheinungen  und  Gesetze  der  j^atur  , sus  einem 
einzigen  höchsten,  in  und  durch  sich,  selbst  erwiesenen^Grundsatze 
ahleitefi  solljLß.^,Piß  Unmögli^keit  einer  «9lcheii^ Aufgabe  geht 
aus  ihr  seihst  hervor,  folgt  mjit.,Nothwendigkeifj  aus  der  eigent- 
lichen Wü^djtgung  ,der  Physik^  selbst  wenn  man  hierzu  blo^^ 
dasjenige  benutzen  ‘w.ollte,  wasj  über  dieselbe  in  diesem  Artikel, 
kurz  gesagt,worden  ist,  und  zjejgt  sich  auf  das  b^eshmmteste  in 
dein  sp^tjer  r^cht  zu.  verkennendfju  Erfolge,  indem  die  Natur- 
lehre  bej.  dep  bedeutenden  Erw;eiteru.ngen  derselben  durch  die 

^ ' i * ,j.  ^ u-i.  • 

Ausländer  in  Deutschland  zu  einem  mystischen  Spiele  mit  un- 
bekannten Jj^^iäften,  unter  denen  Dehnhrajt  und  Ziehkrajt  eine 
vorzügliche;, Holle  spielten,  zu  hochtrabend  klingenden,  aber 
nichts  sagen d.en  Phrasen  aus  unh.^etimmten  und  unkl^en  Wor-r 
ten.,  als  Polaxiiäty  Differenzirufi^.,  Potenzirung  s,  w.,  un4 
endlich 4 zum,  eigentlichen  Aberglauben  an ^Wunderkräfte^^  der 
JVünschelrutfiß^  Schwefelkiespendel ^ ^J^asserfiihlens 
u.  *.  w.  übergüjg.  . , 

'Künftige. Forscher  der  Literiu’geschichte  werden  es  kaum  ' 
begreiflich  finden,,  dafs  eine  so  ernsthafte  und  ati^^mein  so 
sründlich  forschende  Nation  sich  auf  diese  \Veise  -vWirren. 
konnte,'  .allein  die  Ursachen  ^ssen,  sich  füglich  nachweisen. 
Die  Ausländer,  namentlich  die  Engländer  und  Franzosen,  mit 
denen  di©  Deutschen  stets  wetteiferten,  hatten  schon. früher  mit 
weit  gröfseren  und  ausgedehnteren, Hülfsmitteln  gearbeitet,  als. 

den  auf  die  Kräfte  kleinerer  Staaten  beschränkten  deutschen  Ge- 

« «1 

lehrten  zu  Gebote  standen.  Plötzlich  aber  brachte  die  franzö- 
sische Revolution  es  mit  sich,  dafs  die  dortigen  Machthaber  an 
die  gelehrten  Naturforscher  ihrer  im  höchsten  Grade  aufgeregten 


1 Verfil.  Kraft  Bd.  V.  S.  1011. 
Bd.  Vü. 
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Nation  die  dringendsten  Ansprüche  machten , durch  Förderung 
der  Mechanik,  Chemie,  Technik  und  Industrie  neue  Hülfs- 
quellen  für  den  von  allen  Seiten  bedrängten  Staat  zu  eröffnen; 
es  erfolgten  in  Frankreich  und  England  die  schon  früher  so  be- 
deutend gewordenen  riesenmäfsigen  Gradmessungen,  und  in 
allen  Zweigen  der  Schifffahrt,  Kriegskunst  und  des  Maschinen- 
wesens wurde  mit  gröfstem  Eifer  gearbeitet,  nicht  zu  gedenken, 
^ dafs  Frankreich  es  als  nationale  Ehrensache  betrachtete , in  den 
Wissenschaften  andern  Völkern  als  Muster  voranzugehn,  ln 
Deutschland  fehlten  alle  diese  Impulse  und  die  ihnen  angemes- 
senen Hülfsmittel , seine  Gelehrten  wandten  sich  daher  zur  Spe- 
culation  in  der  Voraussetzung,  hierdurch  es  den  Nachbarn  gleich 
zu  thun  oder  sie  wohl  gar  noch  zu  übertreffen.  Hierzu  kam  dann 
noch  der  Umstand,  dafs  der  grofse  Reformator,  der  Philosophie, 
Immanuel  Kant  aus  Königsberg  (geb.  1724,  st.  1804),  wel- 
cher theils  durch  den  reellen  Inhalt  seiner  Lehre , theils  durcl 
die  dreiste  Kraft  seiner  imponirenden  Rede  und  die  grofse  Zahl 
seiner  Anhänger  über  alle  seine  Gegner  triumphirte  , das  Wcsc< 
, der  Materie  und  somit  also  der  Grundlage  der  gesammten  Natni 
aus  ihr  selbst,  oder  aus  unserem  Begriffe  von  derselben,  erkläil 
zu  haben  wähnte,  wodurch  er  Begründer  des  Idealismus  wurde 
und  seine  Nachfolger  zu  ähnlichen  Versuchen  ermunterte.  Iß 
wiefern  diese  sämmtlichen  Versuche,  die  materielle  Grundla|i 
der  gesammten  Natur  durch  Speculation  zu  erforschen,  ohne  Ep 
folg  geblieben  sind,  ist  bereits  an  einem  andern  Orte^gez« 
worden,  Winterl’s  Verirrungen  in  der  vermeintlichen  All 
findung  neuer  allgemein  verbreiteter  Grundstoffe,  namentli^ 
der  Andronia  und  Thelyle,  mit  deren  Einführung  in  das  Sf 
Stern  er  zugleich  den  Gebrauch  mystischer  Ausdrücke  verbasl 
verdienen  nur  eine  gelegentliche  Erwähnung  die  verschied« 


1 S.  Materie  Bd.  VI.  Abth.  2. 

2 WiwTERL’s  erste  Schrift  war:  Prolusiones  ad  chemiam  std 
decimi  noni»  Budae  1800.  Seine  Satze  fanden  in  Deutschland  giofil 
Beifall,  weil  sie  der  damals  herrschenden  Naturphilosophie  angeoM 
sen  waren,  aber  nur  wenige  Chemiker  glaubten  die  vermeiot« 
Andronia  dargestellt  zu  haben.  Das  französische  National 
übertrug  die  Prüfung  dem  Güytom  de  Morveau,  welcher  diese  A 
Oründlichkeit  anscellte  und  ein  verwerfendes  Urtheil  mit  eben  so<i| 
Sachkenntnifs  als  Bescheidenheit  aussprach.  Ann.  de  Ghim.  XV.  ^ 
WiKXBRL  gab  nachher  herans : Accessioncs  novae  ad  Prolusionem  suse 
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nen  Systeme  seihst  aber  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  mitzu- 
theilen  , würde  überflüssig  seyn,  da  sie  künftig  nur  als  etwas  der 
eigentlichen ‘Physik  Fremdartiges  und  ihr  widernatürlich  Aufge- 
drungenes erscheinen  können,  Veranlasser  des  Emporkommens 
der  naturphilosophischen  Schule,  obgleich  nicht  selbst  Gründer 
oder  Anhänger  der  erst  spater  sogenannten  Naturphilosophie,  war 
Immanuel  Kant  dadurch,  dafs  er  das  Wesen  der  Materie,  aus 
Begriffen  abgeleitet,  festsetzte*;  viel  weiter  im  Idealismus  «in** 
Fichte,, noch  weiter  Schelling  hebst  seinen  Schülern  Ritter, 
Steffens  und  Oken,  endlich  Hegel,  mit  welchem  die  Na- 
turphilosophie in  Beziehung  auf  Physik  ihr  Ende  erreicht  zu  ha- 
ben scheint^. 


jjrimam  et  secundam,  Badae  1803,  sein  ganzes  System  aber  ist  ent* 
halten  in  Job.  Jac.  Wikterl’s,  Prof,  der  Chemie  und  Botanik  za 
Pesth,  Darstellung  der  vier  ßestandtheile  der  anorganischen  Natur; 
aus  dem  Latein  übersetzt  von  Dr.  Schuster.  Jen.  1804.  Nach  der 
gründlichen  Widerlegung  durch  Guyton  wurde  die  Sache  bald  ver- 
gessen. 

1 Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft.  Die  Ste 
Aufl.  von  1800, 

2 Dafs  die  Naturphilosophie  in  Deutschland  so  weit  verbreitet 
wurde,  lag  nicht  so  wohl  ausschlierslich  in  dem  Werthe  des  durch  Kant 
aufgestellten  Systems,  als  vielmehr  zugleich  darin,  dafs  die  neue  Phi-  - \ 
losophie  selbst  fast  gänzlich  in  das  Gebiet  der  Phantasie  überging 

und  bei  jungen  Männern  Anklang  fand,  die  dann  nicht  blofs,  ohne 
grofse  Anstrengung  auf  die  Erwerbung  reeller  Kenntnisse  zu  verwen- 
den, neue  Ideen  aufzustellen  und  ganze  Systeme  zu  schaffen  vermoch- 
ten, sondern  durch  ihre  oft  wiederholten  vereinten  Stimmen  den  Glauben 
herbeifiihrten,  dafs  die  eigentliche  Scharfe  des  Verstandes  sich  nur  in 
dieser  Philosophie  zeige,  deren  Hauptcharakter  darin  bestand,  unbe- 
stimmte, in  ganz  ungewöhnlicher  Bedeutung  gebrauchte  Worte  za 
hohl  klingenden  Phrasen  zusammenzuweben ; insbesondere  aber  wirkte 
die  bis  dahin  ungewohnte  Dreistigkeit  in  der  Aufstellung  von  Sätzen 
ohne  genügenden  Beweis,  und  die  allgemeine  Verfolgung,  welche  je- 
dem drohte,  der  nach  letzterem  zu  fragen  sich  nur  erkühnte,  weil  die 
Autorität  des  Ansspruchs  der  Koryphäen  schon  für  genügend  gelten 
eollte.  H.  F.  Link  (über  Naturphilosophie.  Leipz.  u.  Rostock  1806. 

S.  122)  sagt  in  dieser  Beziehung;  „Dafs  die  Erfinder  nnd  Anhänger  der 
philosophischen  Systeme,  welche  alles  zn  erklären  glauben,  abspre- 
chend  und  stolz  sind,  ist  begreiflich.  Einseitigkeit  ist  die  Quelle  je- 
ner Systeme  und  der  einseitige,  beschraukte  Mann  ist  stolz  nnd  nn- 
biegsam.  Wer  eipe  Erfahrung  macht,  kann  ruhig  erwarten,  dafs  an- 
dere sie  ebenfalls  machen , er  weist  sie  ihnen  nur  nach.  Aber  dem 
Schöpfer  solcher  Systeme  flüstert  heimlich  das  Gewissen  die  Niehtlg- 

Mm  2 


DIgitized  by  Google 


V 


548  Physik. 

L i't  e r at  u r ' de  r'  ‘ Physik.' 

Ein  Äu(  gröfsere  VoUständiglseit  Ansprüche  machendes,  bis 
auf  die  neuesten' Zeilen  herabgehendes  Werk  über  , die  Literatur 

^ 4 

* ^ • . » 

kcit  seiner  Speculationen  zu ; er  sacht  nun  durch  Trotz  andere  und 
sich  selbst  zu  betäuben.“  Dafs  es  damals  gefährlich  war,  sich  der 
herrschenden  Schule-  zu  widersetzen,  zeigt  Lraa  an  dem  Beispiele 
Ritter’s,  iudem' er  sagt:  „Sein  Meister,  Schelunc,  hat  ihn  von  sich 
gewiesen,  weil  er  das  Tribunal  der  Brfahrnng  für  höher  hielt,  als  die 
Aussprüche  des‘ Jdealisinus , und  von • diesen  an  gewöhnliche  Untersas- 
seu  appclUrte, . Er  hat  in  seiner  derben  Kraftspraehe  von  Bitteres 
empirischer  Lcdernheit  geredet  und  über  dessen  Bombast  gelacht.“ 
Hauptgegner  dieser  Schule  war  Gilbert,  indem  er  sich  nicht  nur 
selbst  beharrlich  dagegen  erklärte,  sondern  auch  die  reellen  Erw'eite- 
rangen  der  Wissenschaft  durch  einige  sowohl  inländische  als  haupt- 
sächlich die  sämmtlichen  berühmtesten  ausländischen  Physiker  und  die 
hierbei  angewandte  zweckmalsige  Methode  bekannt  machte.  Seine  ge- 
genwärtig durch  Poggekdorff  njiit  grofser  Sachkenutnifs  fortgesetzten 
trefflichen  Annalen  der  Physik  'sind  sowohl  an  sich,  als  auch  beson- 
ders in  dieser  Beziehung  von  grofser  Wichtigkeit.  In  diesen  befin- 
det sich  auch  Bd,.XX*  Sl  417  IF.  die  harte  Kxidk  der  damaligen  Na- 
turphilosophie durch  CnEREvix  aus  den  Ann.  de  Chimie.  T.  L.  p. 
173  fif.  und  den  Phil.  Trans.  1804.  P.  If.  Es  sind  darin  eine  Men^e 
einzelne  Sätze  zur  Bezeichnung  des  Geholtes  des  Ganzen  wörtlic^  mit- 
getheilt,  die  als  Beispiel  der  Verirrungen  .des  menschlichen  V^l^tan- 
des  auch  künftigen  Zeiten  zur  Warnung  aufbewahrt  zu  werden  ver- 
dienen. Unter  andern  heifst  es;  „.Würde  alle  + und  — Materie 
und  mithin  das.  ganze  Universum  zusammenaddirt,  so  würde  die  Sum- 
me Null  seyn.  Der  Kreis  ist  das  Symbol  des  Seyns , die  Ellipse  des 
Werdens.  Der  Beweis  hiervon  findet  sich  schon  bei  Keppler,  Die 
Baukunst  ist  eine  gefrorne  Musik.  Die  Götter  der  Mythologie  waren 
geistige,  organische,  vollendete  Krystallisationen.  Die  Beproduotlons- 
kraft  ist  die  Diagonale  im  Winkel  der  Irritation.  Das  Universum  ist 

ein  Magnet,  der  nach  dem  Idealismus  ioklinirt.  Das  Universum  ist  j 
ein  solidifirter  Gott.  WärraestofF  = Schwere.  Nicht  die  Anziehung 
ist  die  Ursache,  dafs  unsere  Antipoden  nicht  von  der  Erdkugel  in 
den  Weltraum  herabfallen,  sondern  die  Relativität  u.  s.  w,  Diese 
und^  einige  andere  nachlheilige  Aeufserungeu^  der  Ausländer  machten 
den  deutschen  Physikern  Muth , sich  oil'en  und  dreist  gegen  diese 
Art  der  Naturphilosophie  zu  erklären.  Namentlich  erschien  neben 
andern  früheren  satyrischen  Angrififen  im  Jahre  1821  eine  in  den 
Kunstausdrücken  der  Schule  abgefafste  persiflirende  Ankündigung  des 
ganzen  Systems  und  allmalig  zog  sich  der  Idealismus  von  derUebermacht 
der  Erfahrung  aus  der  Naturkunde  in  das  Gebiet  der  speculativen 
Philosophie  zurück > indem  einige  spatere  Versuche  dieser  Art  unbe- 
achtet blieben. 
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der  Physik,  sowohl  der  inlä^dwchen  ala  auch  der  ausländischen, 
fehlt  noch,  obgleich  ein  solches  in  manchen  Fällen  von  Nützen 
und  vielen  Gelehrten"  willkommen  seyn -würdet  Die*  Ursaclie* 
dieses' Mangels  liegt  hauptsächlich  darin  ^ däfs  die  werthvollsten 
Materialien  dieser  Wissenschaft  in  den  vielen  Zeitschriften  und 
Abhandlungen  der  gelehrten*  Gesellschaften  zerstreut  sind.  Ob- 
gleich'mit  dem  Gegenstände  ziemlioh  * vertraut  fühle  ich  mich 
doch  aufser  Stande,  eine  vollständige  Uebersicht  der  Literatur 
mitzütheilen,  und  gläube  zugleich.,  dafs  eine  solche  für' die  Be- 
stimmung dieses  Werks  zu  vielen  Raum 'einnehmen  ysüirde,  ab- 
gerechnet, dafs  das  hinzu züfugen de  Namenregister  das  A’uffih- 
den  der  meisten,  mindestens  der  bedeutendsten  Werke  ürtd  Ab-r 
handlungen  möglich  machen  wird,  und^ich  begnüge  mich  daher 
mit  einer  kurzen  Angabe  der  bekanntesten  Werke  ünd  Samm-' 
langen^  ohne' einzelne  Abhandlungen  namhaft  zu  machen^«  • 


• A.  Zur ‘Xiteratur  gehörige  Werke. 

J.  B.  V.  Rohr,  physikal.  Bibliothek.  Leipz.  1754.  8- 

J.  Christ.  Polyk,  Erxleben,  physical., Bibliothek.  .Gött. 
1775  — 1779.  IV.  vol.  8.  ‘ 

Biblioteca  hsica  di.  Europa , di-L.  Brngnatelli.  Favia.^ T.- 

I XX.^  8.  ^ I ' , ^ r 

Hermbstädt  Bibliothek  der  neuesten  physischen,  chemischen 
n.  s«  w.  Literatur.  Berlin  seit  1788«  8«  , . ^ 

W^.  T.  Kr  ug  ’ s enzyklopädisches  Handbuch,, d.  Lit. , die  enzy-, 
klopädisch  - physikalische  Literatur  von  E.  F.  W r e d e und 
F.  B..Weber.  JLeipz.  1806.  8.  . Desselben  enzy klopädisch- 
mathemat.  Literatur  verfafst  von  E.  F.  Wrede.  1812.  8. 

T^h^v.Vo'iP^  course  of  lectures  ,on  natural  philospphy  , and  me- 
chanical  arts.  Lond.  1807.  T,  IL , welcher  eine  sehr  voll- 
ständige Literatur  enthält. 

Allgemeines  Repertorium  der  Literatur,  Juir  die  Jahre  1785—95. 
lOto  Abtb. , phys.  natuihist.  Literatur.  Weimar  1799.  • 

, ’ . ■ . • . • M>  fj  ' ’ ' * ' , . * ‘ ’ I *'  > . '1 
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1'  Die  meisten  der  folgenden  Angaben  •jiipdogcnaa.  und  gründen 
sich  auf  Autopsie,  einige  dagegen  sind  minder;  gena^  und  vollständig. 
Manche  Werke  habe  ich  zwar  gesehn  und  benutzt,  kann  aber  die  Ti- 
tcl  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  und  eben  so  kenne  ich  einzelne 
riefte  ton  Zeitschriften,  aber  nicht  ihren  ganzen  Umfang.  Die  hier- 
aus eatstehenden  Mangel  werden  ein«  billige  Entschuldigung  hadeU. 
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J.  £rsQ,h:.l<hera^ir;  der  Mathem  Natur  ^ und  Gewerbs- 
, Kunde.  Amst..  u.  Leipz.  1813.  Neue  Aufl.1828.  gr.  8. 
J.D,  Reuj/S  Repertorium  conunent.  a.Soc.  lit.  edit.  secundom 
Riscinlinarum  ordinen^  cet.  Sei.  nat.  T.  lY.  Gott.  1805.  4. 

Mar.  MerSenui, ;Cogitata  physico ^ mathemati ca»  Pari- 1644- 

47- ..  . ! * .*•  , .i- . 

Dan,  Seunerti  philosophia  natutalis.  Witeb,'4618.  4 Epi- 
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^tome.naturalia  8cientiae.-iAihst,>1651w'12. . 

Claubergii  PJiysica..iAiöstel.,16t)4.  4.  . ^ 

Galileo  Galilei  .Opere*  Bol.. 1656 — ^58i’'H'.T.  4.  Milano 
1808.  XIII  T,  8.  ^ (Dieser Auagaber  ist  die  vollständigste).- 
R.en.  Car:tesii  opera*omnia,  AmsteL,1692.\  IX  Yol.  4.  Oeu- 
vres. Par.  1668.  Y:T,..4..J  . ...  .. 

Rob,  Boyle’s  Works.  Lond.  1665.  V vol.  fol. 

G.  Bt.  Riccioli  Argömento  physico t math.  Boh  1668. ‘4. 
Hugenii  opera  varia,  a s’Gray  e ^an  de.  Lugd.  1724. 
IV  T.  4.  ' ' \ 

Hugenii  opera  teliqua.  Amst.  1728.  Ü völ. .4 

Hq o ke ^s  posthumous  Works,  Lond.’ 17Ö5«.  fpl*  ' . 

Mariott’e  Oeuvres/ Leyden’ 1717« 'II "Völ.  4.  * 

Ja q.  Roh a ult  Trait4  de  physique. ^Par.  1673.*  II  voh  12.  edit 
^'Clarkii/Lo’nd.  i71l‘ü,  1729. 

. Bapt,  Duhamel  philosophia  vetus  et  nova.  Paris  1681.’ 4 
Ch  r 1 s t,o  p h.  S t u’r  m physica  electiva  seli,  hypothetica.  Nonrnb 

1697-1722.  II  T,  4 / / 

— Collegium  experimentale  seu  curiosum.  Norimb.  1676— 

1685,  II  T.  4,,. '■  ; ; ■ ■ 

Casp.  Schott  Magiä  universalis  natnrae  et  ai'tis  cet.  HetWP' 

■ 165f— 59;  IV  T/i  ^ 

~ — Physica  curiofa  , sive  mirabilia  haturäe  et  artis,  Herbip. 

“ 1662.  1667  U.  16Ö7.  il  T.  4.  ‘ ‘ ' 

W olferd.’Senguer  di '^philosophia*  natüralis,  L.  B.  1685.  4 
Is. Newton  philosophiae naturalis principia  mathematica;  Loo4 
‘ 1687*  ' Perpet.  commv  illustrata* Studio  PP;  Thom.  leSeuf 
et  P r a n c.  J a‘^c  q u PdV.’  Genevae  1739. ' lU  T,  4.  vermehrte 
,1750.  ,rV  T,  4.^  Illustrata  commentationibus  potissimum 
. a n n i s T e s s a n e k.  ,^Pragae  1780  u,  1783.  U T.  i (den  mö- 
sten*  ist  .nur]  T.  L bekannt.)  f 
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Joh.  Keilii  introduqtio  ad,,yeram  physicam  et  veram  astrono- 
Uiiain  Oxon.  1708.  Lond.  1719*  Lugd.  Bat.  1739.  4... 

— — introductiones  ad  veram.  physicam  et  astron,' cet,  Oxon. 

1705.  8.  U.1739.  4.  .... 

• \ ^ • m • /r  ♦ V* 

J,  Theoph.  Desaguliers  course  of  experimental  philosophy. 

Lond.  1717.  1745.  il  vol.  4.'  » • • . 

— . — Cours  de  physique  experimentale.  .Traduit  de  P Anglais 
parPezenas.  Par.  1751.  H vol.  4. 

Ant.  Pa  rcjpt  Recherches  de , Hathematique  et  de  Physique. 

. Par,  1705.  2me  4dit.  Par.  1713-  12.  ’ 

Hawksbee’s  exp^riments  on  Mechanics , pneumatics  and 
optics.  Lond.  1709.  4- 

Fet.  van  Musschenbroek  Institutiones  physicae.  Lugd. 
Bat.  1748.  8. 

♦ ♦ ...  - 

— - — Introductio  ad  philosopbiam  naturalena.  L.  B,  1762.  U T.  4« 

— — Cours  de  physique  experimentale  et  math4matique ; tra- 
duit par  Sigaud  de.  la  Fond,,  A Leyde  1769.  UI.T,  4. 
I T.  Kupfer.  (Das  vollständigste  seiner  Werke,)  • 

— — . Epitome  elementorum  physico  - math.  L.  B.  1726.  8. 
Guil.  Jac,  s’Gravesande  physices  elementa  mathematica, 

experimentis  confirmata.  Leidae  1719.. 1742..  1744.  ed.  quarta 
1748.  II T.  4.  ••  . . - 

Philosophiae  Newtonianae  Institutiones.^  Vind.  1760.  8. 

Christ.  Wolf ’ s- nützliche  Versuche  zur  genaueren  Kenntnifs 
der  Natur  und  Kunst,  Halle  1721 — 23.  Ul  Th,  8*  > 

H.  F.  Teichme.yeri  elementa  philosophiae  naturalis  experi-* 
mentalis.  Jen.  1733.  4.  ... 

Moreau  deMaupertuis  Oeuvres  math.  physiqnes,'  philos. 

Dresd.  1752.  4.  (Oeuvres.  Lyon  1768.  IV  T,80  .-* 
GeorgiiErh.  Hamberge ri  elementa  physices.  cet,  Jen, 
1727.  ed.  sec.  1735.  ed.  tert,  1741-  8. 

M,  l’Abb6  Nollet  Leqons  de  physique  experimentale.  Par. 
1743— 1750,. VI  T.8.  deutsch  Erfurt  1749—1764.  VI Th.  8. 

l’Art  des  exp4riences.  Par.  1770.  UI  T.  8-  deutsch  Leipz, 

1771.  Ul  Th.  8. 

Para  du  Phanjas  Elemens  de  physique.  Par.  I T.  8. 

Theorie  des  etres  sensibles  , ou  Cours  complet  de  physi- 
que. Par.  1772.  IV  T.  8. 

J o h.  An  d.  Segner’s  Einleitung  in  die  Naturlehre.  Gött.  1746. 
1754. 1770.  8. 
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J.  G.  Krügci’s  Naturlehre.  Halle  1750.  8. 

G.  W.  Kraftii  praelectiones  in  physicam  theoreticam.  Tab. 
1750»  , In  phyaicae^part.  mechanicas.  1751.  In  phys.  .part« 
opticas  et  bis  cognatas.  Tub.  1754: — 1765.  UI  T.  8. 

J.  P.  Eberhard’s  erste  Grunde  der  Naturlehre.  Halle  1752 
5te  Aufl.  Ebend.  1787.  8. 

— — Sammlung  der  ausgemachten  Wahrheiten  in  der  Natur- 
lehre. Halle  1755.  8.  « 

J.  P.  de  Molieres  Le^ons  dePhysique  cet.  Par.  1755.  VI T.  12. 

J oh.  Hein r.  .Win kleine  Anfangsgründe  der  Physik.  Leipz. 

1754.  8.  . 

P.  Regnault  Entretiens  physiques.  7me  ^d.  Par.  1745.  V T.  8. 
Sigaud  de  1 a F o n d Le^ons  de  physique  experimentale.  Par. 

' 1767.  U T.  8. 

— — Description  et  usage  d’un  cabinet  de  physique  exper, 
Par.  1775.  U T.  8. 

# * - 

— — El^mens  de  physique  theorique  et  experimentale.  *Par. 

1777.  IV  T.  8.  - 

Guyot  nouvelles  recreations  physiques  et  math.  Par.  1770*^ — 77. 
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gegenwärtigen  Zustande;  aus  dem  Engl,  von  Geifsler. 
Leipz.  1798  u.  99.  II  T.  8.  ^ 

John  RobisonA  System  of  mechanical  philosophy,  With 
notes  by  D avid  Brewster.  Edinb.  1822.  IV  T.  8.  ' ! 

Thomas  YoungA  course  of  lectures  on  natural  philosophy 
and  the  mechanical  arts.  Lond.’ 1807.  II  T.  4. 

John  Playfair  outlines  of  natural  philosophy,  being  heads 
of  lectures  delivered  in  the  university  of  Edinburgh.  Lond. 
1814 11.  1816.  II  T.  8.'  'Der  dritte  Band  ist  nicht  erschienen. 
James  Smith  The  Panorama  of  Science  and  Art.  9th  ed, 
Lond.  1823.  II  T.  8. 

JohnLeslie  Elements  of  natural  philosophy.  Vol.  I.  including 
mechanics  and  hydrostatics.  Edinb.  1823* 

C.  Eiicy klopäd ie en  und  Wörterbücher*. 

V 

Systematische  Darstellung  aller  Erfahrungen  in  der  Naturlehre. 
' Entworfen  v6n  J.  R.  Meyer,  bearbeitet  von  mehreren  Ge- 
lehrten. Aarau  1806.'  IV  Th.  4»  (Enthält  blofs  einige  sehr 
weitläufüge  Abhandlungen  und  kann  wegen  seiner  übermäfsig 
grofseh  Anlage  nicht  fortgesetzt  werden.) 
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Dictionnair^  lAiv^sel  de  Malliettjiitiqtie  et/de.PhyÖqüc  cet.  Par, 

1749.  II  T.  4. 

Dictionnaire  de  Physique  pörtatif  cet.  par  PAuteur  du  granddic- 
tionnaire  de  Phys.  Par.  et  Avign.  1767.  8. 

Brisson  Dictionnaire  raisonne  de  physique,  Par.  1781.PI' 
4.  desgl.  VI  T.  8.  mit  Atlas  in  4.  Par.  an  VIII.  (1800). 

Dictionnaire  de  Physique,  pai\1MM.  Monge,  C a s s inij  Ber- 
tholon  etc.  de  l’Academie  des*  Sciences,  Par.  1793«  Ent- 
halt die  Buchstaben  A und  B , wozu  der  zweite  Band  Supple- 
mente liefert.  Dieser,  und  die  folgenden  haben  den  Titel: 
Encyclopedie  m^thodique.  Physique,  par  MM.  Monge, 
Cassini, ‘ B'ertholon’,  Hassenfratz  etc. > T.  II— T, 
IV.  Paris  1816  — 1822.  *lm  Ganzen  IV  T.  4.  und  II  T, 
Kupfer. 

A.Lib  es  Nouveau  Dictionnaire  de  Physique.  Par.  1806.  IVT.8* 

J.  S,  T.  Gehler  Physikalisches  Wörterbuch  oder  Versuch  ei- 
ner Erklärung  der  vornehmsten  Begriffe  und  Kunstwörter  der 
Naturlehre  u. 's.  w.  Leipz.  1787  — 1795.  VI  Th.  8*  Der5te 
ist  ein  Supplementband , der  6te  enthalt  die  Register. 

J,  C.  Fischer  Physikalisches  Wörterbuch , oder  Erklärung  der 
vornehmsten , zur  Physik  gehörigen  Begriffe  und  Kunstwör- 
ter, sowohl  nach  atomistischer  als  auch  nach  dynamischer 
Lehrart  betrachtet  u.  s.  w.  Gött.  1798  — 1804.  V Th.  8.  Tb. 
VI.  Supplementband,  Th.  VII,  Register , Th.  VIII-*~X.Sup' 
plementbände,  1823 — 1827.  ’ * 

C,  P.  Funke  Handwörterbuch  der  Naturlehre',' 'insonderbdt 
für  Ungelehrte  und  für  Liebhaber  dieser  Wissenschaft.. Leipi. 
1805.  II  Th.  8.  Th.  IlL  von  Li  pp  old.  Leipz.  1819. 

Chemisches  Wörterbuch  von  Klaprbth  und  Wolf.  Berlin' 
1807  — 1810.  V Th.  8.  Supplemente  dazu  1816  — 1819* 
Th.  8.  (Die  sonstigen  chemischen  Wörterbücher,  z.  B. 
John,  von  U re  u.  s.  w. , übergehe  ich.) 

Charles  Flutton  philosophical  and  mathematical  Dictionai} 

cet,  Lond.  1815.  H T.  4. 

Encyclopaedia  Metropolitana;  or  universal  Dictionary  of  kno^*> 
ledge  cet.  second  division.  Mixed  Sciences.  Lond.  fsT; 
u.  30.  II  Vol.  gr.  4.  Der  3te  Th. , welcher  das  Ganze 
scliliefst,  ist  noch  nicht  ganz  beendigt.  ' 

The  cabinet  Cyclopaedia,  Conducted  by  the  Rev.  Diony* 
siusLardner  cet  assisted  by  enjiinent  literary  and  sciec' 
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- t^fic  _men,  Nataral  phüosopliyf  London  1931.  % (noch  nicht 

beendigt).  ' 

. Nur  zum  Theil  physikalischen  Inhalts,,  zugleich  aber  hierin 
se^  vollständig,  sind  die  grofsen  englischen  Encyhlopädieen.  ^ 
Dahin  gehörtR  e e s Cyclopaedia.  Lond.  1819.  XLIX  T.4.  und  die 
Üricyclopaedia  Britannicä  ^ Edinb.  1797.  XVIII  T.  4 mit  vie- 
len Supplementbänden , wovon  jetzt  die  7te  Ausgabe  mit  Ein- 
schaltung der  Supplemente  und  die  Figuren  in  Stahl  gestochen 

herauskommt. 

« - » , 


' ' D.  Zeitschriften. 

Acta  eruditorum  Lipsiensia.  Lips.  1682  — 1731.  L T.  4.  Nova 
acta  eruditorum.  Lips.  1732  — 1776.  XLUI  T.  4.  Actor. 
erud.  suppl.  1692 — 1734.  X T.  Ad  nbva  acta  erud.  suppl. 
1735—1757.  VUIT.  Indices.  1692—1745.  VI  T.  zusammen 
. CXVU  T,  4. 

Hamburgisches  Magazin,  oder  gesammelte  Schriften  zum  Unter- 
,,jicht  und  Vergnügen  aus  der  Naturforschung  und  den  ange- 
nehmen Wissenschaften  überhaupt.  Hamb.  1746  — 1763. 
XXVI  T.  8.  Neues,  hamburgisches  Magazin.  1767  — 1784. 
XX  T.  8.  . , . . 

Physikalische  Belustigungen.  Berlin  1751  — 56.  36  Stücke. 
Allgemeines  Magazin  . der  ’ Natur,  "Kunst  und  Wissenschaften. 

Leipz.  1753— 1767.  U.T..&  . / . ' 

Bremisches  Magazin  zur  Ausbreitung  der  Wissenschaften  u.  s.w« 
Bremen  1760  — ; 1764.  VII  Th.  8*  . Neues  Bremisches  Maga- 
zin. Bremen  1767. 

Physikalische  Arbeiten  der  einträchtigen  Freunde  in  Wien. 
Aufgesammelt  von  Born.  Wien  1783 — 1785  u.  1787  — 

1791.  U Th.  4 . 

Stralsundisches  Magazin , oder  Sammlungen  auserlesener  Neuig- 
keiten , zur  Aufnahme  der  Naturlehre  u.  s.  w.  Berlin  1767  — “ 
1776.  II  Th.  8. 

Berlinische  Sammlungen  zur  Beförderung  der.  Arzneiwissen- 
schaft, der  Naturgeschichte  u.  s.  w.  Berlin  1768  ff.  8.. 
Mannigfaltigkeiten,  .eine  gemeinnützige, Wochenschiifu  Berlin 

1769  ff.  8.  . ' ‘ 

• 

Neue  physikalische  Belustigungen.  Prag  1770  ff.  8*  ' . ; . 

Sammlung  zur  Physik  und  Naturgeschichte.'  Leipz.  1779  — 

1792.  IV  Th.  & 

TU.  Bd.  N n 


Digitized  by  Google 


564 


Physik, 


Hertha,  Zeitschrift  für  Erä-  und  Völkerkunde,  Vo^  Bergh^us. 

Berlin  1825.  8.  Wird  fortgesetzt;  % ‘ ‘ 

JournaldesSavans.  Par.  1665  — 17921,  CXI  T.'  4.  Seit  1816 

. . u ' 

wieder  fortgesetzt. 

Memoires  de  physique  et  de  chimie  de  lä  Soc.  d’Arcueil,  Par. 

1807  — 18101  III  T.  8. 

Observations  sur  la  physique,  snr  I’histoire  naturelle*  etUur  les 
arts.  Par  Rö zier.  Par.  1771..  Fortgesetzt  als  Journal  de 
physique,  de  chimie  et  d’histoire  naturelle,  von  de  laMe- 
therie*  seit  1818  von  Blainville.  Im  Ganzen  CXVIT.  4. 
Annales  de  Chimie  cet.  Par.  1789—1815.  XCVI  T.  8.  • Fort- 


gesetzt  in  ^ ^ ^ . 

Annales  deChimie  et  de  physique  par  Gay-Lussa  c et  Arago 
Par.  1816.  8.” 'Wird  fortgesetzt.  ' \ 

Annales  des  Sciences  d’observation.  Par.  1828.  4.  Wird  fort- 


JL*  I J i. 


gesetzt. 

Annales  scientifiques , lit^raires  et  industr.  de  PAuvergne.  Seit 
1828*  Wird  fortgesetzt. 

Annales  generales  des  Sciences  physiques,  par.MM.  Bory  de 
öt.  Vincent,  Drapier  et  van  M o n s.  Bruxelles  1819» 
Wird  fortgesetzt.  . ^ 

Correspondance  astronomique  et  math^matique.  Par  Ml  Qiie- 
telet.  Bruxelles.  Bis  1832  Vll  T.  4.  Wird  fortgesetzt. 

Correspondance  astronomique , g^ographique,  hydrographique  et 
statistique  par  M.  le  Baron  de  Zach.  G^nes  1818 — 182d* 


XIV  T.  8.. 

' Bulletin  des  Sciences  de  la  Soc.  philomathique.  Erscheint  seit 
mehreren  Jahren  in  einzelnen  Lieferungen. 

Bulletin  des  Sciences  math^matiques,  physiques  et  chimiques. 
Publi4  SOUS  la  direction  de  M.  le  Baron  de  Ferussac.  Par. 
1823—1831.  Jährl.  XII  Hfte. 

Journal  de  l’Ecole  polytechnique.  Par.  1796 — 1815.  X T.  4» 
Wird  fortgesetzt. 

Correspondance  sur  l’Ecole  Roy.  polytechnique.  Par  Hachette. 
1814  — 1816.  111  T.  8. 


Biblioth^que  britannique  cet.  bis  1816.  LX  T.  8.  Fortgesetzt 
als  Biblioth^que  universelle.  Sciences  et  Arts.  Von  1816  ^ 
jährl.  3 Th.  Wird  fortgesetzt. 

Archives  des  d4couvertes,  Par.  In  vielen  Bänden.  Wird  fort- 
gesetzt. 
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L.  Brugnatelli  biblioteca  fisica  di  Europa.  Pavia.  XX  T,  8. 

— — Giornale  bsico  - m^dico.  Pavia  1794  iF.  8. 

— — e Configliachi  Giornale  di  bsica,  chimica  e stoiia 
naturale.  Pavia  1808  — 1826.  X T.  4.  . 

Giornale  arcadico  delle  Scienze,  Bis  1828  XL  T.  8- 
Giornale  di  Scienze , Lett.  ed  Arti  per  la  Sicilia.  .Palermo  1824* 

Memorie  di  bsica , chimica  e s'toria  naturale  del  Regno  Veneto- 
Lombardo.  Padua  1831.  'Wird  fortgesetzt^  ' 

« 4 

Tilloch’s  philosophical  magazine.  Lond.  1798.  8. 

Annäls  of  Philosopby.  Lond.  1813.  (von  Thomson)*  Beide 
letztere  fortgesetzt  bis  1826,  dann  unter  dem  gemeinschaft- 
lichen Titel : Philosophical  magazine  and  Annals  of  Philoso- 
phy  vereint.  1827  — 1832.  XI  T,  8.  Dann  vereint  mit 
Brewster’s  neuestem  Journale. 

Nicholson ’s  Journal  of  natural  philosophy,  , Chemistry  and 
theÄrts.  1796  — 1801..  V T.  4.  ‘ 

i I t « 

London  Journal  of  Literature,  Sciences  and  Arts.  Seit  langer  Zeit 
in  vielen  Bänden. 

* i 

Edinburgh  philosophical  Journal.  Conducted  by  Dr.  Breves t er 
and  Prof.  Jam  eso n.  Edinb.  1819  — 1826*  XIV., T.  8.  Fort- 
gesetzt in  , . * 

Edinburgh  new  philosophical  Journal.  Conducted  by  Prof.  J a- 
meson.  Von  1826  Hl  Hefte,  dann  jährlich  IV.  Wird  fort- 

i ' * 

gesetzt.  • 

Edinburgh  Journal  of  Science.  Conducted  by  Dav.  Brewsterl 
Hft.  1 u.  2 von  1824,  dann  jährlich  4 bis  1829*  XX  Hefte, 
Fortgesetzt  in : New  series  bis  1832*  XII  Hfte.  Fortgesetzt  in 
The  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine  and  Journal 
of  Science,  Conducted  by  Sir  Dav.  Br e wst er,  Richard 
Taylor,  Richard  Phillips.  1832.  Wird  fortgesetzt.  * 
Edinburgh  Journal  of  natural  and  geographical  Science.  Edinb. 

1829  u.  1830.  II  Vol.  8.  New  Series.  Edinb.  1830  ü.  1831. 
VI  Hefte.  8.  > 

The  quarterly  Journal  of  Science,  Literature  and  Art,  Lond. 
1817  — 1827.  XLIV  Hfte.  Von  da  an:  New  Series  bis  1830. 
XII  Hefte.  Verbunden  mit 

Journal  of  Science  and  the  arts,  edited  at  the  Royal  Institution  of 
Great -Britain.  1816—1830.  XXVUI  T.  8.  Seit  1831  als 
New  Series  fortgehend. 
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Dublin  pbilosophical  JournaL  Einige  Jahrgänge  bis  182&  (Mir 
nicht  vollständig  bekannt.)  * * 

Boston  Journal  of  Science.  T.  1.  Boston  1825. 

Magazin  for  Naturvidenskabeme.  Udgivet  of  Professöverne  G* 
F.  L u n d li , C.  H a n s t e e n og  H.  H.  M a s c h m a n n.  Chri- 
stiania  1823-  . Jälirl.  4 Hfte.  Wird  fortgesetzt. 

Afhandl.  i Fysik , Kemi  cet.  (Eine  neuere  schwedische  , mir 
nicht  vollständig  bekannte  Zeitschrift.) 

Tidsskrift  for  Naturvidenskabeme.  Kiöbenh,  (IMit  irn 'Original 
nicht  bekapnt.)  ' ‘ 


l i 


E.  Schriften  gelehrter  Gesellseh&fte». 
Miscellanea  curiosa,  seu  ephemerides  medico'^physitae  'kcade- 
miae  naturae  curiosorum.  Norimb.  1670 — 1706t  XJQIV  T.  4# 
Ephemerides  academiae  caes.  naturae  curiosorum  ceti' ' 1712  bis 

1722.  V T.  4.  ' 

Acta  physico- medica  acad.  caes.  leopoldin o - carolinak  nat.  cur. 

1727  — 1754:  XT.  ’ ^ ^ ’ 

Nova  acta  physico- medica  acad.  caes.  leopoldino  - carol.  nat.cnr. 

Norimb.  175,4— 1791.  Vm,T.  4.'  " " 

Verhandlungen  der  Leopoldin.  CaröL  Academie  d.  Natu^foiischer. 
1818.  T.  I.  Wird  fortgesetzt. 

Miscellanea  beroliniensia  cet.  Berol.  1710  — 1743.  VII  T.  4. 
Histoire  et  m^moires  de  PAcademie  roy.  des  Sciences  et  helles 
lettres  de  Berlin.  1746—1771.  XXV  T.  4. 

t 9 

Nouveaux  Memoires  de  PAcademie  Roy.  des  Sc,  etbelles  lettres. 

Berl.  1770  — 1787.  XVI  T.  4. 

Memoires  de  PAcad.  Roy.  de  Berlin.  1792. 

Histoire  de  PAcademie  royale  depuis  son  origine  jusqu’a  präsent. 
Berl.  1752.  4. 

Abhandlungen  der  Berliner  Academie  der  Wissenschaften.  Berl. 
. 1794.  4.  Wird  fortgesetzt. 

Naturwissenschaftliche  Abhandlungen,  herausgegeben  von  einer 
Gesellschaft  in  Würtemberg.  Tüb.  1826  u.  1828.  U Th.  8. 
Beschäftigungen  der  Berlinischen  Gesellschaft  naturforschender 
Freunde.  Berl.  1776  — 1779.  IV  Th.  8.  Schriften  der  BerH- 
ner  Gesellschaft  naturforschender  Freunde.  1780 — 1793.  XI  Th. 

r 

Neue  Schriften  der  Berliner  Ges.  naturf,  Freunde.  Berl,  1795. 
Abhandlungen  der  Berliner  Gesellschaft  natuiforschender  Freunde. 
Berl.  1796—1805.  IV  T^  4. 
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Magazin  Berliner  Gesellscliaft.  naturforschender  Freunde.  Berl. 

1807  — 1817.  rVTh.  " 

VerhaodluDgen  der6e$.  natuij^  Freunde  zu  Berlin.  1819—1821. 
I Th.  ^ , 

Abhandlungen  , der  Halllschen  ' naturfofschenden  Gesellschaft. 

Leipz.  1787.  1 Th.  8.  . , ^ ‘ ‘ . 

Neue  Schriften  der  naturf.  Ges.  in  Halle.  1809'— 1817.  III  Th.  8. 
Annalen  der  Wetterauischen  Gesellschaft  für  d^e  gesammte  Na- 
turkunde. Frankf.  1809-rl811«  H Th.,  4.  Leipz.  1815.  3ter 
Th.  Neue  Annalen.  Frankf.  1820.  4ter  Band«' 

Studien  des  Götting^schen  Vereins  bergmännischer  Freunde.  Im 
Namc^  derf.  hexausgeg.  vpn  F.  L,  Hausn^^sn.  G^t.  1824» 
Bd.  I.  Pft.  1.  8.  r 

Versuche,^  und^  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Danzig.  * 1747  — 1754.  IV  Th,  ’ ‘ 

Keue  Sammlung  vqu  Versuchen  und  Abhandlungen.  Danzig 

1778.,  4. 

neueste  Schriften  - der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig. 

HaUe  1821  — 1828.  II  Th.  4.  ' ' 

Acta  academiae  elect.  mogu^ntin^e  .pet.  Erf.  et  Gothae  1757  ff« 
U T..  4..  1776-7-1795.  VIU  T-  4.  Nova  Acta  1796-— 1806. 
VT.  4. 


Abhandlungen  des  staatswirthschaftlichen  Instituts  zu  Marburg. 
Offenbach.  1790.  I Th.  8. 

Acta  philosophico-medica  soc.  acad.  scient.  principalis  Hassiacae, 
Giess.  1771.  4-: 

Schriften  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Natur- 
'Wissenschaften  zu*  Marburg.  Marb.  1823  u.  1828.  U Th;  8. 
Abhandlungen  der 'naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  1761 
bis  1766.  111  Th.  8.  . 

Denkschriften  der  allgemeinen  Schweiz.  Ges.  für  die  gesammten 
Naturwissenschaften.  Zürich  1829»  I Th,  4. 

Abhandlungen  der  kurfürstl.  Baierschen  Akademie  der, Wissen- 
schaften. München  1764  — 1776*  X Th,  4. 

Neue  philosophische  Abhandlungen  u,  s*  w.  Augsb.  u.  Nürnb. 

1779—1797.  XII  Th.  4. 

Denkschriften  der  Kön.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Mün- 
chen. 1808.  Bis  jetzt  VIII  Th.  4.  Wird  fortgesetzt. 
Jährliche  Verhandlungen  der  Kurländischen  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften, Bis  1819.  V Th, 


\ 


/ 


Digitized  by  Google 


568 


I 


Physik. 


Abhandlungen  einet  Privatgesellschaft“  iir Böhmen,  ‘Prag  tTTS’bis 
1784.  VI  Th.  Von  1785  — 1790.  IVTh.  Neuere  A.  UI  Th.  Von 
1802:^1814.  IV  Th;  8.  Später,  Ai  der  königl.  Böhm.' Ges.  A 
W.  bis  1823.  Vin  Th.  8. 

Verhandlungen  der  k.  Böhmischen  Gesellschaft ‘det  Wissenschaf- 
ten. Neue  Reihe.  1827«  Th.  I, , 

Abhandlungen  der  Deputation  für  Gewerbskunde  in  den  preuTs. 

Staaten.  Berl.1827.  4."  ' ‘ ‘ : 

Verhandlungen  und  Schriften  der  Hamburg. -Gesellschaft  zur  Be- 
förderung der* Künste ‘u.*'Gewerbe;  [Hamb.  1792  — 1807»  VII 
*^Th.  8. ‘ -Neilerdihgs  fortgeseftzt.‘‘ ' * 


• • • 


Commentarii  Soc,  reg.  Scient.*  Got’f. '1752— 1755f  ' IV‘T.'  4. 
iCommentarii  hovi  soc.  reg.  se.  Gott.  1769-^1777.  VlirT.  4. 
Commentationes  Soc.  Reg.  sc.  Gott.  1778  — 1808.'  XVl'T.  4. 

Commentaftiones  recentiores  cet/  1808  ff*  Wird  fortgesetzt. 

. . . ^ 

Teutsche  Schriften' von  der  köiik  Societät  der  Wissensch.  zu  Göt- 

tingen  herausgegeben..  Gött.  1771.  8.  r>i  • 

. • « 

Acta  Societatis  Jablonovianae.  1772.  Nova  acta  Soc.  Jabh  Wird 
fortgesetzt.  ...  • • / ^ r 

Acta ) Helvetica . physico  - mathematioo.-?-  botanico  - medica.  • Basü 
1751  — 1777.  vm  T.-  4.  Nova  acta'cet,  BasiDl787. 
Ifistoria  et  commentationes  acad.  Theodore -Palat.  Mannh.  1776 
’ bis  1794.  VII  T.  in  XI  Bden.  4.  ' ’ ‘ ^ “ 

Ephemerides  Societatis  meteorologkiie  Falatinaej  Mannh:  1781 

bis  1792.  X T.  4.-  ■ r ••  - • ' ' 

Verhandelingen. der  eerste  klasse  vän  het  koninglyk* Nederland- 

# r • • 

• ‘ sehe ' Institut  van  Weetenschappen,  Letterkunde  en  schone 
•Künsten  te  Amsterdam.  Amst.  1819.  IV  T.- 4.* 

Naturkundige 'Verhandelingen  van  het  höllandsche ' M aatschappij 
der  Weetenschappen  teHaarlem.  Haarlem  1775.  Bis  1817.  VIll 

• T.  8.  - Wird  fortgesetzt; 

Verhandelingen  uitgegeven- door  het  Zeeuwsch  Genootschap  der 
Weetenschappen  te  Vliessingen.  Middelb.  1768.8.  Fortgesetzt. 
Verhandelingen  van  het  bataafsch  Genootschap  de'proefondcr- 
. vindelse  Wisbegeerde.-  Rotterd,  1774.  4.  Fortgesetzt* 
Allgemeene  Konst  en  Letterbode.  -Haarlem.  Nach  Jahrgängen 
- und  Nummern.  1788  — 1818. 

Miscellanea  Cracoviensia.  1814.  4.  Nova.  1829.  4. 
Philosophical  Transactions  cet.  Lond.  1665  — 1791.  LXXXI  T 
4.  Dann  for  the  year  1792  und  so  fort  jährlich  2 — 3 T, 


I 


Literatur. 


569 


Pirildsophicai  Transacttdii5‘td‘1750i‘abridgiöd'  byliöwAdip',' JoiieSj 
Eames  and  Martin.  Lönd.'  'XI  T.4.’***'- 

i'c  of  ^ome  df* 'tÄe^rinclpal 

phaen.  in  nature.  Lond.  1701  — 1708.’  III  T.  8-  * ‘ ' 

Sssays  and  observations , pnysical  and  literary,  read  betöre  a 
Society  in  Edinburgh.  1754-^1779.  XltT.’a"  ’ " 

. .t-».  I ' • ' *m'  ■ iiii  « ' . J fh  n*''  ••■'f/ji  . 

rransactions  of  the  Royal  Society  of  E^inburgh.^^  1788  — ISjO. 

IX  T.  ,Wird  fortgesetzt.  , - • Ik 

Memoirs  pf  the  literafy^and  pJiUo^l^ciety.of Mfuchester.  War- 

rington  1785.  I T.  8.  Lond.  1789  77rl796f  .^.3?r  8^:  ßaqi? 

New  series.  r Wrdjor^^^  . . i :nr  ' n—  i mJi 
rranaactioDs^of  the  Royal  Irish  Academie.:*«  Dublin)’ and  iLohdl 
•1788-^1830.  XVI  T.  4.  r.  t.r!  nr/-..  . .V 

Craiisacftioiis/of  the  Cambridge  philosoph«  Society.  IV  * — 

rransactions  of  the  American  philosophical  Socidty  lield  at  Phi- 
ladelphia, for  pTomöting'usefulI  knowledge.  Philad.  1771  his 
• 1817. ' VI  T.' 4i  'New  seiies:  »T.'  I.  1818.  Bia  ^etzP  Hl  T: 

Wird  fortgesetzt.  

Ibnöirs  of  'the  American'  acadettfy  of  arts  and  soiericesZ  Boston 
1785— 1816.‘  rV  T.‘-8/-  - T‘ 

.-lansaotions^  of  the  literary-and  philosophicaLSociety  • of • New- 
york.  1814.  T.  1,  Seitdem  fortgesetzt,  ' • 

.'ransac'tions  öf  the  geOlö^icälSöciefyV  L'ond;  1811 —1819.' VTj 
4.  New  Series  1825.  Wird  fortgesetzt,  -i  i*'  • 

'he*' Asiatic'^  Miscellatiy,  cbnsisting  of  original  prodüctions  cet» 
Calcutta  1785—1788.  II  T.  und  New  As.‘ Miscellany.  'Eben- 
das. 1789.-  ' ' 

siatic  researches  of  the  Society  of  Bengal.  - Calcutta  1788 — 1825. 
2US. 'XXV- T.  4.  Wird  fortgesetzt. 

ransactions  of  the  literary  Society  of  Madras.  London.  Seit  1825. 
ransactions  of  the  Society  ' for' the  encouragement  of  arts,  ma- 
nufactures  cet.  Lond.  1783 — 1823.  XLl  T.  8. 
er  Ivönigl.  Academie  der  Wissenschaften  in  Paris  Physische  Ab- 
handlungen, Von  W.  B.  A.  von  Steinwehr.  Bresl. >1748 
his  1756«  XII  Th.  8. 

istoire  et  memoires  de  l’acad^mie  Roy.  des  Sciences.  Von  1666 
bis  1790.  CllI  Th.  4.  Dazu  gel^ 

»cneil  des  pi^ces  qui  ont  rempoi^M  ;Par.  1721—  1771. 
IX  T.  4.  r 


Digltizeü  by  Google 


570 


Physik. 

M^moires  de  math4matlq,ae  et  de  physiqaei  pr^sent^s  a‘l^Äcad4« 
mie.  1750  ff.  XI T.  4.  .1  ‘ .n*;' » - • i : i 

Machines  etiDveotionsepprQav4es.parrAee4^a»e.„  1735.t-^1777<^ 

Vll  T.  ‘ ' ' i , * . : ; ' . 

• • 

M^moires  de  Plnstitut  national  des  Sciences  et  Arts.  An  IV;  di 
la  R^publiqne,  bis  1811.  XIV  T.  4.  Dazu  gehören: 
moires  pr4sent4s  a Flnstitut  cet.  1805 -—1811.  II  T.  4.  De^ 

■ gleichen:  Base  du  Systeme  m^trique.  Par.  1806.  IflT.  4.  Da- 
zu gehört:.  Recueii  d^Observations  geodesiques,  astronomiques 
et  physiques  cet.  par  MM.  Biot  et  Arrago.  Par.  1821.  4/ 
M^moires  de  la  classe-.  des -Sciences  mathömatiques  et  physiques 
de  rinstitut  imperial  de  France.’  Par.  1814  u,  1818*  II  4- 
M^moireside  PAcad^mie  Roy;  des-sciences.  Par.  1818,-.  bis  jetzt 
X T*  4.  ^ Wird  fortgesetzt. . • ••  . # r-  l. 

Histoire  de  *Roy..  des  Sc.  4lablie  k MootpelUer»  .I#yon 

1766.  I T.  4.  ' ’ . . r} 

M^moires  de  Math4m.  et  de  Physique.  AvignoJi  1755...4*  - .7 
M4moires  de  FAcad.  des  Sciences  de  Naples.  T.  L 1825.  Wird  fortg. 
M^moires  de  laSoc.  acad.  deSavoie.  Seit  1827.  .Whd, fortgesetzt. 
Memoires  de  FAcad.  des  Sciences. et  heiles  .Lettres de  Bruxelles. 
1780—1788.  VT.  4..  Memoires  .sur,  les  questions  propo- 
s4e8.  1773 — 1788.  VIT.  4.  Nouveaux  M^xnoixes*  Bis 4830. 

VT.  '<!'  • • * ' : \ ^ ^ : ‘.i  . 

Bulletin  de  la  Soc.  d*Enoouragement»  In  tnehrenm  Bauden  nach  ; 

Jahresfolge  bis  jetzt  fortgesetzt.  • ' . ' . ' 

M4moires  de  FAcad.  des  Sciences  derDijon.  « Nach  Jahrgängen  i 
bis  1829  fortgesetzt,  u.  . 

M4moires  de  la  Soci4t4  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Ge«  1 
n^ve.  1822  — 1830.  IV  T.  4.  .«Wird  fortgesetzt.  . 

Memoires  de  laSoci4t4  des  Sciences  physiques  de  Lausanne.  1784 
, bis  1790.  III  T.  4. 

Memoires  de  la  Societ4  des  naturalistes  de  Funiversit4  imperiale 
de  Moscou.  1806 — 1831.  X T.  4.  Bulletin  de  la  Soc.  Imp. 
des  Nat.  de  Moscou.  1831.  T.  I. 

Memorias  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.  1781  bis 
1791.  T.  I.  fol. 

Memorias  de  Mathematica  e Physica  da  Academia  Real  das  Scien- 
cias de  Lisboa.  1799  — 1812.  T.  II  u.  lU.  fol. 

Historia  e Memorias  da  Academia  Real  das  sciencias  de  Lisboa. 
1815— 1827.  T.  IV— X.  fol. 


DIgitized  by  Google 


Litcratar. 


571 


i •» 


iicellaoca  iDS^tractiva,  cttriosai  y agradable, ''Alcahi  179ft'MT* 
Madr.  1797—1798.  VI.  T.  zus.  IX  T.-  4!  ‘ “ 
ggi  di  näturali  eijpeTicnie  fatlemeli’accadeiflia^del'Ciinento..Fir. 
1667ff.  1691fF.  Ven.  1761.  Tentamina  experimentorum  *na- 
turalinm  captoVum  in’'acadeöiiä  dfel  Citnentö'-ceft.jiii  ^lati^'conF- 
versa  fed.  p0t*>van'Müsschen  br  oek,  VieD.^  lT^Ö*  4>’''  *• 
ggi  soienfÜici  e letterarii  d:fell’  Accademia  di  Padova.»  1786  bis 

1794.'  IV  T:  4.  ' 

ti  ddla  Reale  accademia' delle  Scienzö  di  Napoli.  ’Nap;' 1788*  4« 
Wird-fortgesetzt.  ‘ . jc. 

lovi  Saggi  della ’Cesareo  - Regia' Accademia  di*  Scicnzej  Lettere  ’ 
edArtldrPadova.  Pad.  1817.4;  ' ; ' •: 

mm^ntatii  de  Bononiensi’scietittarum  et  artium-  i Astituto  atque 
academia.  Bonon.  1731  — 1791.  VII  T.  4.  ' Später,  erschien 
CoIlez.‘ul^Nuov;Collez.‘di  opusc;»Scientif. 'Bok>gnä.  Bis  1826. 
nsieri  fisico  - matematici.  Bologna  1767  ff-  ^ ^ 

mscoll  scientifici  di  Bolognas  *16' Hefte.'  • 

§gi  di  disseftazioni  accademiche  pubblicamente  Ifette  nelPacca-* 
demia  etrdsca  di  Cortona.  >Rom‘  e'Fir.  1735  — 1791i'  IX  T.' 4*‘ 
scellanea  philosophico-mathemanca  soc.piiv*  Tautinfensis.  1759. 
Melanges  de  Philosophie' ‘et  de  * math^matique  de^  Iä  Soc«  röy. 
de  Turin.  1761  — 1776-^  V -Ti  4i  ' ' 7:  r 

imoires  de  l’Academie  des  sc.  de  Turin.  1786“rl801«  VIT.  4. 
iinoires  de^PAcad.  des  Sc.  liifer'etBeaux—  Arts  de'Turiß.  Seien—* 
ces  phys.  et  math.  Tur.  1802  — 1813. >V  T. 

Jiöorie  'dellä  reale  Aecad^*  defUe *Scienze^' di ‘Xoriho*’»-  Bis  1827 
XXX  T.  Seitdem  nach  Jahrgängen  fortgesetzt.” ‘.I  't  ^ 
ä deir  Accademia  delle  Scienze  di  Siena,  detta  de’jfisico- cri— 

tici.  Siena  1760  — 1800.  VIII  T.  4.  ♦ • ' 

ä della  societä  patriotica  di  Milano,  diretta  alP  avanzamento 
deir  agricoltura,  delle  arti  e delle  manifatture.-  Milano  1783 
tis  1793.  III  T.  4.  Memorie  delP  Instituto  di  Milano.  Bis 
1825.  XIII  T.  ‘ 

flta  di  opuifcola  interessant!,  Milano  1775  ff-  XXXVI  T.  12- 
mscoli  scelti  solle  Scienze  e sulle  urti.  Milano  1778 — •1795- 
XVIII  T.  4. 

emorie  di-  matematica  e fisica  della  Societä  Italiana,  Verona  e 
Modena  1782  — 1820.  XXVI  T.  4. 

»ttunentarii  academiae  Petropolitanae»  Petrop.  1726  — 1752^ 

XlV  T.  4.  Novi  Commentarii  acad.  Petrop.  1750  1776. 

* « 


I 


574  Physik. 

. XX  T.  4.  Acta  acad.  Petrop.  1777—1782.  VI  T.  4.  Now 
acta  Acad.  Pet.  1783 — 1806.  XV  T.  4.  M4moires  dePAcad. 
Imp.  des  Sc.  deSt.'Petersb*  1809  — 1824.  XT.  4.  Wird  fort- 
gesetzt seit  1826  als  T.  I.  Bis  jetzt  T.'III. 

Acta  literaria  Sueciae.  Üpsal,  1720 — 1739.  IV  T.  4. 

Acta  Soc.  Reg.  Ujpsaliensis;  Ups.  1740  — 1750.  V T.  4. 

Nova  Acta  Soc.  Reg.  Upsal.  Ups.  1773  — 1832.  IX  T.  4.  Wiri 
fortgesetzt. 

Kongl.  Svenska  vetenskapsi  academiens-handlingar.'  Stockb. 
1740—1779.  und  Nya  Handlingar  1780—1813.  LXXVIT. 
8.  Wird  fortgesetzt.  ' j ' i 

Kongl.  Svenska  Vitterhets  Academiehs  handlingar»  Stockholm 
1755  — 1807-  > 

Abhandlungen  der  Kö*nigl.  Schwed.  'Academie.  Uebers.  voe 
. A.  G.  Kästner  u.  a.  Hamb.  1749  ff.  XLI  Th.8. 
Abhandl.  1784  — 92.  XII  Th.‘8.  ' ' j 

Skrifter  som  udi  det  Kiobenhavnske  Selskab  ere  Fremlagd« 
- 1745  — 1779.  XII  T.  4.  Die  ersten  III  T.  Scripta  Soc;  Hafi^ 
Acta  literaria  universitatis  Hafniensis.  Copenh;  1778.  4- 
Nye  Sämling  af  'det  Kongelige  Danske  Videnskabers  selskab 
skrifter.  Kiöb.  1781'-^  1799-  V T.  4-  ‘ ‘ ' 

Abhandlungen , phys.  ehern,  naturhist.  und  mathematische.  Aul 

• det  neuen  Sammlung  der  Sehr.  d.  Kön.  Dan.  Ges,  d.  1^ 
Von  P.  Scheel  und  C.  F.  Degen.  Copenh.  1798— 18Ä 
II  Th.  8. 

Det  Kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter. 

1801  — 1818.  VI  T.  4.  ‘ Wird  fortgesetzt. 

Det  “Kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  naturvidenska* 
berlige  og  mathematiske  Afhandlinger.  Kiöb.  1824  u.  1826 
‘ II T.  4.  • ■ - . ' 

Acta  Reg.  Soc.  Hafniensis.  Hafn.  1812.  IV  T.  8-  NovaActi 
* Reg.  Soc.  Hafn.  ibid.  1819*  Vol.  I.  - . * | 

Trondhiemske  selskabs  skrifter.  Kiöb.  1761 — *1774.  III  T. 
Det  Kongelige  Norske  Videnskabers  selskabs  skrifter.  Kiok 

* ' 1768^ — 74.  V T.  Nye  Sämling  af  det  Kongelige  Norsh 

Videnskabers  selskabs  skrifter.  Kiöb.  1784  ff. 

Det  Kongelige  norske  Videnskabers  selskabs  skrifter  i det  Ä 
Aarhiindrede.  Kiöb.  1817.*  I T*  4. 
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en  . physikalisclicin,  Inhalts  enthalten,  zunächst /für 

latheraatik,  Astronomie,  Chemie,  Naturgeschichte,  Mineralogie 
nd  Technologie  bestimmten,  ,wie  die.ConnaissanGS;  deS/  temps, 
as  Berliner  astronomische  Jahrbuphy  die  aljgen|einenr  geogra- 
hischen  Ephemeriden  u.  a.  m.  Inzwischen , halte  ich  die  mil- 
etheilte Uebexsicht  rücksichtlich  des  vorliegen  den.  Zweckes  für 
enÜgend.  ...  ...  , ^ M.- 


Pistole,-  eie  k t r is  c h Oi  ‘ ’ 


Donnerbüchse,  Knallpistoie;*  Sclope- 
ctrium  "electricunii  Pistblet  electriqüe;  Electric,  or 
'^oltc^s  Pistol,  . ... 

rf*  1 , ■ I . P > • ^ • I * • * ’ 

Eine  Vorrichtung,  in  welcher. die  Explosion  der  durch  den 
lektrischeh  Funken  entzündeten  Knallluft  einen  Pfropf  oder  eine 
k.ugel  mit  jGewalt  aus  einer  Röhre,  treibt.  Der  Versuch  damit, 
ient  jZurn  , Beweise  der  Entzündung  brennbarer. S^ofFe.  durch  den 
lektrischen  Funken  und  der  explodirenden  Kraft. der  Knallluft. 
)ie  VoV^9^,*^.^S  diesem  .Versuche,,. der  besonders,  in.  der  er- 
ten  Zeit  nach  seiner  Auffindung  ül^erraschend  erschien ist  mit 
lancherlei  Abänderungen  dargestellt  .worden,  hat  besonders 
.iiter  der  Forin.  einer  Pistole,  ^ freilich  mehi;^.als  .Spielwerk,  als 
u eipem  ernsthafteren  Gebrauche,  Beifall  .gehinden,  und  macht 
ewöhnlich  einen  Theil  der  elektrischen  Geräthschaften  in  den 
ibysikalischen  Cabinetten  aus.  •,  Dafs  .sich  Luft  mit  brennbaren 
lünsten  vermischt  und  insbesondere  die  auf  chemischem  Wege 
rhaltene  brennbare  .Luft  durch  den  elektrischen  Funken  ent- 
ünden  lasse,  war  schon  Watson  bekannt^,  noch  ehe  man  die 
trennbare  Luft  gehörig  kannte.  Auch  Wollet  hat  diese  Ver— 
uche  wiederholt.,  Volta  aber  verfiel  bei  seinen  Untersuchun- 
gen über  die  Sumpfluft,  mit  welcher  er  jdie  leichte  brennbare 
^uft,  deren  Eigenschaften  seitdem  vorzüglich  durch  die  Ver- 
liehe von  Cavendish  in  ein  helleres  Licht  gestellt  worden 
v^aren,  verglich,  auf  die  Anwendung  dieser  leichten  brennbaren 
^uft  statt  des  Schiefspulvers  zum  .Abfeuern  in  ejgends  dazu 
lergestellten , mit  einer  Pistole  einigermafsen  vergleichbaren 
7 orrichtuDgen  und,  wie  er  selbst  versichert  y ohne  damals  von 


1 Phil.  Trans.  T.  XLIIir  p.  495. 
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Watsov^s  '^früherer  Erfahrung*  Ketintni£l  gehabt 


Knallluft  * aus  atmosphärischer'  Luft  oder  aus  Sauerstoff^  ni4 
hrenribarer  Luft  in  dergleichen  Geräthschaften.  Ih  drei’Eridhl 


Volta«  lirenze  lölo.  T«  Ifl.  p.  loS« 


die  Anwendung  des  elektrischen  Funkens  zur  Entzündung;  eiii^ 


an  den  Marchese  Castelli  vom  April  und  Mai  1777^  theHN 


DIgitlzed  by  Google 


575 


Pistole,  elektrische. 

/ 

damals  dieses  Abbrennen  der  brennbaren  Luft  mit  atmosphäri- 
scher Luft  oder  mit  SauerstofFgas  in  verschlossenen  Gefäfsen  im 
Grofsen,  um  das  Product  des!  Verbrennens  auszumitteln , in- 
dem er  schon  richtig  erkannt  hatte)  dafs  hierbei  die^ganze  brenn- 
bare Luft  und  der  vierte  Theil  dei*  atmosphärischen  Luft  ihren 
gasförmigen  Zustand  verloren  habe,  und  er  erwartete  zugleich 
einen  Niederschlag  aus  der  brennbaren  Luft,  von  der  er  nach  der 
damals  herrschenden  phlogistischen  Ansicht  voranssetzte , dafs 
sie  durch  Verlust  ihres  Brennbaren  (Phlogistons) ‘ihren  gasförmi- 
gen Zustand  verloren  habe,  welches ' Phlogiston  durch  ihren 
Uebergang  an  die  atmosphärische  Luft  die  Verminderung  des 
Volumens  derselben  bewirke. ' ‘ • .r 

Die  überraschenden  Versuche  Volta’s  wurden'  ein  Gegen- 
stand häufiger  Wiederholung  und  die  Apparate  zur  Anstellung, 
derselben  wurden  mannigfaltig  abgeändert.  Wegen  der  Gefahr 
der  Zersprengung  gläserner  • Gefäfse  werden  diese  • Instrumente 
gewöhnlich  von  Messing  verfertigt  und  bestehn  aus  einem  im 
Allgemeinen  cy linderförmigen  Körper  BC  mit  einem  Halse,  des-Fig. 
sen  Oeffnung  A mit  einem  Korke  verschlossen  ist.  Am  Boden 
ist  ein  durchbohrtes  Stück  Messing  eingeschraubt  und  in  das- 
selbe eine  Glasröhre  DB  eingekittet,  iii  welcher  der  mit  einem 
Ünopfe  F versehene  Draht  GF  befestigt  ist,  dessen  Ende  G so 
umgebogen  wird , dafs  es  nur  1 bis  2 Linien  weit  von  dem 
Messing  absteht.  Wenn  die  Pistole  nicht  gebraucht  wird , so 
schraubt  • man  noch  eine  messingene  Haube  über  das  äiifsere 

O 

Ende  der  Glasröhre  E und  den  Knopf  des  Drahtes  F , um  beide 
gegen  Feuchtigkeit  und  Verletzung  zu  schützen.  Will  man  sie 
laden,  so  zieht  man  den  Kork  aus  der  Oeifnung  A und  hält 
dieselbe  sehr  genau  an  die  Mündung  einer  mit  brennbarer  Luft 
gefüllten  Flasche,  die  man  in  eben  dem  Augenblicke  erst  geöff- 
net hat.  Dabei  steigt  die  leichtere  brennbare  Luft  aus  der  Fla- 
sche in  die  Pistole  auf,  mischt  sich  mit  der  darin  enthaltenen 
atmosphärischen  Luft  und  bildet  damit  eine  Knallluft.  Hat  man 
auf  diese  Art  die  Pistole  etwa  15  bis  20  Secunden  lang  über  die 
Flasche  gehalten , so  verschliefst  man  beide  augenblicklich  mit 
genau  passenden  Korkstöpseln.  Noch  genauer  wird  man  das 
richtige  Verhaltnifs  der  brennbaren  Luft  zur  atmosphärischen 
(zwei  Theile  der  ersteren  zu  fÜnfXheilen  der  letztem)  erhalten, 
wenn  man  nach  Volta’s  Vorgang  in  die  Pistole  vorher  die  ge- 
hörige Menge  Hirsenkörner  (besser  als  trocknen  Sand , der  »ich 
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eher  im  Innern  anhängt)  bringt  und  diese  in  die  Flasche  -mit 
brennbarer  Luft  hinunterfallen  läfst..  Wenn  man  hernach.den 
untern  Theil  der  Pistole  mit  der  Hand  hält,  die  Haube  abnimmt 
und  dem  Knopfe  F an  dem  aufgehobenen  Deckel  eines  in  Thä- 
tigkeit  gesetzten  Elektrophors,  an  dem  elektrisirtenCondnctor  ei- 
ner Elektrisirmaschine  oder  an  dem  ^Knopfe  einer  geladenen 
Leidner  Flasche  einen  Funken  giebt,  so  entsteht  ein  zweitei 
Funken  zwischen  dem  gebogenen  Ende  des  Drahtes  und  dein 
Boden  des  Gefäfses  B G.  Dieser  entzündet  die  Knallluft  mit  ei- 
ner Explosion , welche  den  Kork  bei  A mit  grofser  Gewalt  fcit- 
treibt.  Man  kann  aus  einer  .Flasche  mit  brennbarer  Luft  die 
Pistole  mehrmals  nach  einander  laden,  nur  mufs.man.Msbei 
jedem  folgenden  Male  etwas'  länger  als  vorher  übet  der  Flasche 

halten*  ' ■ 

Man  kann  in  diesen  gemeinen  Pistolen  keine  Mischung  von 

Luftarten  nach  ganz  genauen  Verhältnissen  machen  j da  selä^ 
Volta’s  Methode  doch  nur  eine  Annäherung  dazu  gewährt-^ 
Daher  gab  Dr.lNGENHOüSS^  eine  etwas  zusammengesetztere  Ein-! 
xichtung  an , deren  Beschreibung  und  Abbildung  man  auch  bä 

Catallo^  findet.  Sie  besteht  aus  drei  zusammengeschrattbtaB 

Stücken,  dem  Laufe,  der  Kammer  und  dem  Handgriffe.  DötA 
den  letztem  geht  die  Stange  eines  Kolbens,  der  sich  in  eink«-.^ 
gelförmiges  Stück  Elfenbein  endigt,  welches  in  das  innere 
nische  Ende  der  Kammer  vollkommen  anschliefst.  ’Uno  nunÄ 
Pistole  zu  laden , mufs  man  die  schon  vorher  bereitete  KnalW 
in  einer  Blase  vorräthig  haben.  Man  stöfst  den  Kolben  fidft 
an  den  konischen  Theil  der  Kammer,  schraubt  den  Lauf 
hält  die  Oeffnung  der  Kammer  an  die  Blase  und  zieht  4«« 
Kolben  zurück,  wodurch  sich  die  Kammer  mit  Knallluft  anföHk, 
Alsdann  nimmt  man  die  Blase . ab , bringt  augenblicklich 
mit  weichem  Leder  umwickelte  Bleikugel  in  die  Mündung  ^ j 
schraubt  den  Lauf  wieder  darüber.  Die  Entzündung  geschkbt; 
vermittelst  zweier  in  dem  Elfenbein  am  Kolben  angebracb-( 
ter  Drähte  mit  Knöpfen,  die  nicht  weit  von  einander  ab- 
stehn , und  deren  einer  mit  dem  Messing  des  Instruments  ^ 
bunden,  der  andere  aber  in  einer  Glasröhre  isolirt  ist  und  8*1“ 


, 1 Phil.  Trans.  T.  LXIX.  P.  II.  p.  410. 

2 Abhandlung  über  die  Natur  und  Eigenschaften  der  Luft  Le^ 

1783.  8.  S.  277. 


DIgitlzed  by  Google 


577 


. Pistole,  elektrifiche. 

auswendig  in  einen  Knopf  endigt , dem  man  den  Funken  geben 
kann*  Die  Drähte  müssen  so  tief  im  Elfenbeine  liegen , dafs  sie 
den  Gang  und  das  Anschliefsen  des  Kolbens  nicht  hindern. 

Dr*  Ingenbouss  fand  die  Wirkungen  dieses  Instruments  ^ 
ungemein  stark.  Er  war  bei  den  damit  angestelhen  Versuchen 
auf  die  Entdeckung  gekommen , dafs  die  Dünste  des  Schwefel- 
athers , der  gemeinen  Luft  und  noch  mehr  der  dephlogistisirten 
Luft  beigemischt,  eine  noch  viel  stärkere  Knallluft  geben,  als 
die  brennbare  Luft.  Eine  starke  von  Nairne  verfertigte  Pistole 
ward  durch  Abfeuerung  von  dephlogistisirter  Luft  nach  einem 
liinzugebrachten  Tropfen  Aether  ganz  zerrüttet  und  ihre  metal- 
lene Kammer  von  der  Dicke  eines  Thalers  mit  grofser  Gefahr 
der  Umstehenden  zerschmettert.  Eben  diese  Pistole  zersprang 
nach  ihrer  Wiederherstellung  zum  zweitehmale , obgleich  sogar 
der  Lauf  offen  war.  Es  erklärt  sich  diese  grofse  Gewalt  der 
Aetherdünste  aus  ihrer  grofsen  Dichtigkeit,  verglichen  mit  der 
brennbaren  Luft,  und  also  aus  der  Menge  der  brennbaren  Theile 
bei  gleichem  Volumen..  Wenn  man  ein  Stückchen  Schwamm 
mit  Hofmann’schem  Geiste  (Jiiquor  anodynua)  getränkt  in  die 
Höhlung  der  Kammer  hängt  und  durch  3 bis  4maliges  Schwen- 
ken die  Luft  mit  den  Dünsten  dieses  Geistes  mischt,  so  kann 
man  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  abbrennen  und  dieses  Ver- 
fahren 8 bis  lOmal  wiederholen,  wenn  nur  die  Nässe  des 
Schwammes  nicht  an  den  Draht  kommt,  der  die  Elektricität 
leitet , und  dessen  Isolirung  aufhebt. 

Endlich  erfand  Pickel  , der  bei  den  erwähnten  Versuchen 
von' Ingenhouss  gegenwärtig  gewesen  war,  eine  eigene  zum 
Geschwindschiefsen  sehr  bequem  eingerichtete  Pistole,  bei 
welcher  auch,  um  die  Gefahr  des  Zerspringens  zu  verhüten , auf 
eine  hinlängliche  Dicke  der  Wände  gehörige  Rücksicht  genom- 
men war.  Ihr  Körper  ist  cylindrisch , an  einem  Ende  in  eine 
Kugel  ausgehend,  und  fafst  14  Kubikzoll  Luft.  Es  pafst  ein 
Stempel  darein,  durch  dessen  Stange  ein  Canal  der  ganzen 
Länge  nach  durchgebohrt  ist;  ein  Mafsstab  auf  der  Stange  zeigt, 
wie  viele  Kubikzolle  der  durch  die  Zurückziehung  entstandene 
Raum  fafst.  Der  Canal  des  Stempels  hat  einen  Hahn  und  dar- 
an kann  eine  mit  Knallluft  gefüllte  Blase  geschraubt  werden« 
Zieht  man  nun  bei  geöffnetem  Hahne  den  Stempel  zurück , so 
tritt  so  viel  Knallluft , als  der  Mafsstab  anzeigt,  aus  der  Blase  in 
den  Körper  der  Pistole. ' Durch  die  Seitenwand  dieses  Körpers 
VII.  Bd.  O o 


Digitized  by  Google 


578 


Pistole,  elektrische, 

ist  ein  Stuck  Messipg 

singdraht,  in/einer,  Glasrtibre'wlir.t, 

Knopf  endigend,  hindurchgeht,  1 Di^se^ Drahtes  icu^eaEnj? 
biegt  sich  gegen  das  Metall  , der  Pistple,.  darf  aber.. dem  .Gange 
des  Stempels  nicht  im  Wege,. stehn,  was  nur  hei.eijaer^bed^i- 
tenden  Dicke  der  Wandungen  ^er  Pistole  ausführbar  ,ist, . ,1ä 
der  Körper  der  Pistole  mit  KoalUuft  gefüllt  , ;so  wird.^er  Ihhn 
geschlossen  • ynd  der  Knopf  des  {Drahtes,  ,4^m  ,abgebobeiKn 
Deckel  eines  , Elektrophors  oder  dem  Knopfe  .edner^geUde^D 
Flasche  berührt.  Nach  dem,  ersten  Abfeuern  wird f der ,Stemp4 

wieder  hineingestofsen , eine^<neue  Kugel  ^oder  l^orkstöpsd 

* ’ » ' 

vorgelegt,  der  Hahn  ^geöffnet.,  und  dejc^  Körper  d;9^  P^stoJ^ 
Zurückziehung  des  Stempels  au&  nwe  geladen,^  \j(r9rau^  maa 
den  Hahn  wieder • schliefst , und  zum,.zweitenmale  abfanerLj.Sp 
• kann  man  in  einer  Minute'  8.bi&  10  Sohüsse  thunk; „rHal;  paan  ip 

/ * •'  ‘ ^ '■  i I l . ^ 4. 

der  Blase  brennbare . Luft , die  man  einra^igegeh^ep,;^^ 
hältnisse  mit.,  gemeiner . mischen,  .will , so^  dient , dazu  .der.  Mdsr 
stab.  Der  Stempel  wird  nooh  vor  Einbringung  4?^  K-ugekodav 
des  Korkstöpsels  bei  geschlossenem  Hahne  bis  auf  den  gehörigeo 
Grad  zurückgezogen,  wodurch  sich  der  nöthige  Raum. uüt  ge* 
meiner  Luft  füllt#  Verstopft  man  alsdann  die  Mündung  der 
Stole  mit  dem  Stöpsel,  Öffnet  deuHahn  und>  zieht  den  StenvpBl 
völlig  zurück,  so  kommt  der  erforderliche  Tiieil  brennbarer  Lok 
aus  der  Blase  hinzu.  r 

Zur  Abbrennung  des  Aetherdunstes^  mit  atmosphärischer 
Luft  oder  mit  Sauerstoffgas  hat  Dr»  iNGsraou&^.im  vordem 
konischen  Theile  des  Stempels  eine  kleine  durchlöcherte  Kam* 
mer  angebracht,  in  die  ein  Stückchen  Schwamm,  mit  HoFxUakKS 
Liquor  oder  mit  Schwefeläther  getränkt,  eingelegt  wird.  Durch 
diese  Kammer  mufs  die  gemeine  Luft  oder  das . Sauerstoffgas, 
für  welchen  Fall  man  vorher  • eine  damit  gefüllte  Blase  an  den 
hintern  Hahn  der  Pistole  angeschraubt  hat,  beim  Zurückziehn 
des  Stempels  durchstreichen  und  nimmt  dann  den  Dunst  io  sich 
auf.  Nimmt  man  hierbei  Sauerstoffgas , so  wird  der  Knall  dem 
Gehöre  fast  unerträglich  und  die  Explosion  so  heftig , dafs  man 
von  der  Haltbarkeit  der  Pistole  sehr  gewifs  versichert  seyn  mufs. 
Zur  Entzündung  dieser  Art  von  Knallluft  ist  indessen  ein  etwas 
stärkerer  Funken  erforderlich , am  besten  aus  einer  kleinen,  aber 
stark  geladenen  Leidner  Flasche. 

Uebersicht  der 


Aus  der  Zeichnung  erhält  man  leicht  eine 
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IfofserA  ’sinntelih’  * c'önrttüirteii  ^Apparats , der  in- 

n^e  Bau  S€iiiet  Theile  aber  wM"^am  beBteri  aus  der  Darstellung 
des  Durchschnittes  erkannt.^  Der' Körper 'derselben  ist  ein  star-F»g. 
ier  Cylirider  kk  von  gegossen eni  Messing  öder  Ranonenmetall, 
•welcher  votn  ‘ in  einen  Kegel’ endigt,  'det  mittelst  einer  starken 
Schraube -an ' dena’CyliiVder  hält  übrigens  aber  auch  angelöthet 
•werden  könnte/  'Die  Mundürtg  dieser  Pistole  ist  sehr  weit,  da- 
xnit  man  ‘eirieh  'dickcfn' Stöpsel "einkeilen*  kann.  ’’  'Will  'man  mit 
einer  Kugel  schiefsen  ,'  "so  ' sdhraübt  man  ’'  einen' engem’ Lauf  a'n.i 
Der'Stempel^  A ' läuft,  um  sich'  an  den'  Vordern  Theil  der  Pi- 
stole genau  äniulegen',  in^  eirien  Kegel  aus.'  Der  walzenförmige 
*Theil  des'Stempels,  der  ari  dife  inneren 'Wände  der  Pistole  an- 
driickt  , ‘^ist  mit ' einem '’gbt  aüsgesuchten’  und  genau  nach  der 
Höhle*  der  Pistole*  gearbeitetfen  Korke  Versehn.  ‘ Der  vordere 
konische' Theil  d^s  Stemp eis ^Haf  eine  kleine  Katrihief  oder  Höhle, 
die ^mön* *01^0611?  känn  y ’ Wenn*  man  '.die  Plätte  J ‘welche  die  Spitze 
de» 'abgeschnittenen  Kegels ‘macht , ‘abschraubt.  -Diese  Kammer 
dient'dazn,  um  einen'mit'Aether,  Hofmärin’schen  Tropfen  öder 
eiUer  ’ andern » leicht  ‘ verdtinsfbaren  brennbaren' Flüssigkeit  ge- 
tränkten'Böhwamm  aufzunehmen  ,'^und  hat  seitwärts  eine  kleine 
OefFnung  i’^durbh  welche*  die*  Luft  und  mit  dieser  die  Dünste  in 
die*’ Höhle  der -Pistole  übergehn  köniien.  ' "Der^Stempel  *Ä*  ist 
an  der  mris^ngeneri  Stange- öder' Harid habe  B befestigt,  durch 
deren  Mitte  ein  ziemlich  weiter  Canal  hinläuft,  der  auch  im  Stem- 
pel sich  bis  5SU-  dessen'’ vorderer  Kämmer  fortsetzt.  Dieser  Ca- 
nal unterhält -Ffiiie ‘Gemeinschaft  mit  dem  Hähne  C,  wenn  dieser 
• • 

so 'gedreht' ist, ‘ wie  es  die* Figur  zeigt ; glebt  man  ihm  aber  eine 
Viertelwendung,  so  ist  die  Gemeinschaft  abgeschnilten.  Das 
Stück  Messing  Q,  versehn  mit  einem  Hahne  E und  der  aufge- 
bundenen Blase  F,  kann  auf  eine  Glocke  aufgesteckt  werden, 
um  mit  dem  Gase  in  derselben  die  Blase  zu  füllen*,  welches 
demnächst  nach  OefFnung  des  Hahns  durch’ den  Canal  in  den 
Körper  der  Pistole  strömt,  wenn  nach  Schliefsung  der  Mündung 
und  beim* ZuTÜckziehn  des  Stücks  A ein  leerer  Raum  darin 
entsteht.  Mitten  aus  dem  Raume  im  hohlen  Cylinder  erhebt 
sich  ein  Messingdraht,  welcher  oben  mit  einer  Kugel  N versehn 
ist  nnd , um  ihn  zu  isoliren , mittelst  Siegellacks  in  einer  Glas- 
röhre befestigt  wird.  Diese  Glasröhre  ist  wieder  in  das  Stück 
Messing  P,  das  mit  seiner  Schraube  in  den  hervorragenden 
Theil  der  Pistole  O eingreift,  mittelst  Siegellacks  eingekittet. 

Oo  2 
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Dieser  Messingdraht  ist  da,  mn  Äe«  elektrl»efce«‘<‘iMlbeii  in-dk 
Pistole  liineinÄulcitcn ; er  * müfe  * aber  schiott'fti^  ’d^e^  HöWe*  des 
hervorstehenden  Theils  O endigen,  damit  er  der  freien  ßicwe- 
gung  des  Stempels  nicht  im  Wege  stehe.  ^ ‘ ‘ 

So  wie  gleich  Anfangs  Völta  , ‘so  haben 'später  mehrere 
andere,  z.  B.  Schäfer  ‘ und  Weber 'gläsenie  Wefeeuge^ an- 
gegeben und  beschrieben , welche  die  Stelle'’  ein  cf  * sblch'ehl^- 
stole  vertreten  sollen,  doch' lassen  sich 'solchen^ Appaorätfe’ü'  kmne 
starken  Explosionen  zumuthen.  ‘ Wer  zu  spielen  fiat’  ‘feänh 
sich  selbst  mancherlei  Einrichtungen  ^erdenken  ^ ' wfelche  die  “au- 
fsere  Gestalt  der  gewöhnlichen  Eeuerge wehre  häben/  be- 

. schreibt  Weber ^ eine  elektrische  Kanone'/  tiferd!  Wlhskiö^irÄ, 
Priester  in  Chiemsee  ♦,  eine  Flinte,  völlig  wie  dib  gew^ 
in  deren  Kolben  ein  geladenes  FlSschchen  veihörgen  Änd  ^ti 
des  Flintenschlosses  ein  Spannwerk  angebracht  ist^^^das  dmch 
den  Drücker  gelöst  einen  Stift  gegeri  den  Hak^  Hasbhe 
fiihrt  und  diese  dadurch  entladet ^ ^ 7 

• " ' n*.  « ..i’.tj 7 lii  j -i4  i'  jsb  4 

i ■ * . ul  /».>  * II*'. 

Plane  t a v i ü m.' 

Plänetenmas  chi  n 

planetaire:  orrery^i  ist  eine.mit  Räderwerk  Versehene 

X 7 %/  ^ r-  -'S  M;  ‘;  '(.r 

scliine , an  welcher  Kugeln,  welche  .die  Planeten  vorsteUeu,  um 
die  in  der  Mitte  stehende  Sonne  in  verhaltnifsmäisigen  Entfer- 
nungen  und  in  Zeiten,  die  ihren  wahren  ümlaufsxei^enp 
nal  sind,  herumgefiihrt  werden.  .Diese  Darstellung. aer  feew^^ 


^ ’i  t«a‘ 


1 Abbildung  und  Beschreibung  der  ’clettrisclicii^  Ffstöle. ' ' fite- 

gensburg  1779.  4.  * . < 

2 Abhandlang  vom  Luftelektrophor.  2te'.'Aufli.*Ulm 

S A#  ft*  0»  S*  87#  ' * ' ■ '**•! 

4 Beschreibung  einer  elektrischen  Flinte.  Salzburg  1780.  8. 

5 Vergl.  Johann  Ingenhoüss  Vermischte  Schriften  physisch -mc- 
dlcinischen  Inhalts,  übersetzt  und  herausgegehen  voti  N.*C.‘ Molitor. 
Wien  1782.8,  Tib.  Cavallo  Abhandlung  von  der  Natur  und  den  Eigen- 
schaften  der  Luft.  Aus  dem  Engl.  Leipzig  1783.  gr.  8. 

^ 6 Ob  der  Name  orrery  von  orbitery  herkommt,  wie  Kästner 
glaubt,  ist  ongewifs.  Nach  der  Meinung  Anderer  soll  Steele  den  Na- 
men einer  solchen  Maschine,  die  ein  Lord  Orrery  besafs,  gegeben 
hubea. 
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^ngen  »jUf^d^gs  för  Lerneode^^  ^welche  die 

jnelativcnjBewregUDgen-deXrfPlaiieten  gegen  die.E^e,  ,die  Um- 
stände^ .wodurch  ihr  scheinbaxes/VorwürtsgehD^  , ihr . Rückwarts- 
gehn, ihr  Stillstand  i;^fls«^W4jv^08timmt  .wird,  kennen  lernen 
;wollen,  von -Nutzen  seyn.  ^Sind;dij9  Flanfstarien  .blo£s  so  einge- 
Ächtet, j daDs  sie, nichts  zugleich  alle  (ihre.  Bewegung^  fortsetzen, 
sondern  I einzeln  mit^  der -^ajid  fortgeschoben  werden , so  läfst 
Äch^  dieses, alks..norr  unvoUkpmmener  zeigen;  aber  man  kann 
.^|i(ifepig^ens^  die.^gegenseitigeayStelluDgen  zu  ^bestimmten  Zeiten 
.V’or  Augen  I legen.,  Um.,hlors  .die  .Bewegung  der  Erde  und  des 
.JAfpndes  i^djdie  Stellungen  ,dÄ  letztem  gegen  die  Sonne  darzu- 
^Uen,  lä{i^  msn  in  einer  ^ähnlichen  Maschine  blofs  die  Erde  um 
^^i^r^pnne^ gehp,i^.gieht  il^r..abej^dann  zugleich  eine  Äxendrehiing 
de  BL,  Mond;  bei,  der  während  eines  Umlaufs  der  Erde’ 
,wim  die  Spnne  seine  ihnleufe,Um  die  Eide  vollendet.  Wenn  hier, 
^ y*ndr®huDgs  - Axe  der  Erde  die  gehtirige 

Ifeigu^  gegen  die  Ekliptik' ’hat^ , SP^  l^st  sich  die  Lange  und 
Kürze  der  Tage  in  verschiednen  Jahreszeiten  und  ah  Verschiednen 
Orten  der  Erde  an  solchen  Maschinen  recht  wohl  zeigen , nur 
ist  es  unmöglich,  d^- Grölte, der  Erde  selbst  in  gehörigem  Ver- 
hältnisse gegen  die  Entfernung  darzustellen,  und  auf  diese  Abwei- 
chnng'inuifSTbeii  Erklärung  der  Erscheinungen  -einige  iUicksicht 
genommen  werden.  , 

Nach  einigen  in  den  alten  Schriftstellern  vorkommenden 
Nachrichten^  hat  schon  Aachimedes  ein  Planetarium  gebaut,’ 
wo  eine  ühidrehüng  alle  Bewegungen  der  Sonne,  des  Mondes 
und  der  Planeten  rejgirle.  Posidönius  hat  eine  ähnliche  Darstel- 
lung der  Bewegungen  der  Himmelskörper  besessen  In  der 
spätem  Zeit  soll  Boethius  eine  solche  Maschine  gehabt  haben. 
Einige  Im  16ten  Jahrh.  verfertigte  Darstellungen  der  himmlischen' 
Bewegungen  erwähnt  Martin  ^Von  Hü^tshens  besitzen  wir  eine ' 
Beschreibung  eines  Planetariums^. ' Ferguson,  Nollet,Maktin 
haben  gleichfalls  Beschreibungen  ähnlicher  Maschinen  geliefert^. 


1 Cic.  Qoaest.  Tuso.  I.  25. 

2 Cic.  de  nat.  Deor.  II.  84. 

S Fhilos.  Britannica.  Ster  Th.  S.  199  dar  Ueberseizung. 

4 Detcriptio  aatomati  planetarii,  iu  den  Operib.  reliqu.  Amst. 
1728.  Tom.  II. 

5 FEivGuson^s  astronoroy  explained.  Nollbt  leyons  de  pliys.  Mab- 
iis  philosophia  britannica.  II.  197. 
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In  spaterer  Zeit , sjmid.  mtncirt  4olch^r  Meschioeii.  varCf^rli^i^  -Dul- 
den/ woyon  das  Einzelne  aozufiUiceii  twohl  nonöthig  ist  ^ 

* f.-  . A t Ä .'.t  ' J 


tt  • 


»< 


* » 


' ^ ' P l-'a  iH.  e H,  t-^I«  n-r ' 

P Iahet  Cie , sfellae  erranf  es  * Planeres  \ l^taneis. 

T\*  c»  ‘ * i V *-vA  1 1-1  nv'  _n9j‘3nr,.** i v. 

Uie  oteme,  welche  Keinen  unveränderli^en  Ort  am  Him- 

mel  einnehmeo  , ^hielten  den  Namep  Plar^e^en  nX^ptOr 

herumirren)  iin  Gegensätze,  gegien  die  ^ind^^^ 

würde  es  sehr  ifnpassend  seyn  , wenn  manjihi^en  jetzt^nf^ch^dea 
Namen  Irrsterne  beilegen  wollte,  da  ihre  so^sehr 
Bewegungen  keineswegs  gestatteii,,sie  als  riegeUps  hervMS^J^d^ 
zu  bezeichnen^  .P?^n  wird,  daher  den^ Namen  j^länet^ri^(p.eh^er 
beibehalten,  als  den  alten  Irrthum i dadurch,  dals  man  ihn  ins 
Ueutsche  übersetzt,  noch  mehr- hervorheben.  t,  ^ /t 

ln  altern  Zeiten  und  nach  den^  Ptolem^ischenj'yir^Itsyste^ 
zählte  man  ^ie  Sonne  und  dep^JJdond  mit^ runter-, 
weil  auch  sie  unter  den^ Fixsternen  » deren  Lage,  gegen. ^^inander 
unveränderlich  bleibt , eine  immerfort  sich  äpdernde^^S^l|ung 
cinnehmen.  Die  neuern  Astronomen  bezeichnen  ,,d^eg;^n  nur 
diejenigen  Weltkörper ,, die  in  Bahnen,  welche  wenig - yo^ . ei-, 
nem  Kreise  abweichen,  sich  um  die. Sonne  bewegen^  mit. dem 
Namen  Planeten,  der  Mond  dagegen  wird,  so  wie^ di»;Mpnde 
des  Jupiter,  Saturn,  Uranus als  .ein, . Nebenpjanet  aqg^.ehn, 
weil  er  die  Erde  in  ihrem  Laufe,  um  die  Sonne  begleitet, 

«r.  , . • • ; - ,t  . ff. 

wir  Kennen  jetzt  zehn  uns  anj,  Himmel  sichtbare  I^^npt- 
planeten  , die  sich  in  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne,  bewe- 
gen. Sie  alle  sind  dunkle  Körper,  die ^ ihr  Licht  von.der  Spnije 
empfangen  ; alle  sjnd  Körper  von,  erheblicher  Dichtigkeit^. und 
stellen  sich  uns  so  dar , dafs  wir  sie  als  feste  Kö^er  zu^  be- 
trachten veranlafst  sind;,  dadurch, unterscheiden,  sie  sich  von 
den  Kometen , die  nur  selten  einen  genau  kenntlichen , scharf 
begrenzten  Kern,  einem  festen  Körper  gleichend,  darbieten, 
dagegen  aber  mit  einer  weit  ausgedehnten«  durchsichtigen  Mate- 

t • 

^ « 

1 Van  SwiNOEN  Beschreibang  eines  Planetarlnm , übers,  v.  Meyee. 

(Leipz.  1807.)  Riedel  die  Verbindung  der  Sonne  , der  Erde  imd  des 
Monderin  einem  Modell  dargestellt.  Leipz.  1783.  Gelpre  kurze  Dar* 
Stellung  des  Weltgebäudes,  nebst  Anleitung  zum  Gebrauch  seines  Pia— 
netarii.  Braouschw.  1809.  Auch  Garthe’s  Cosmoglobus  gehört  hieher. 
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Planeten. 

'Pfi^  sift^  fünf/  ''Mer- 
curius  ,•'  Yibh^' leicht 

dem  blo^n  Auge  darbieten , schon  seit  den  ältesten  Zeiten  be- 
kannt gewesen ; sie  nebst  Sonne  und  Mond  waren  die  sieben 
Planeten  der  Alten ^twotf  deneö  audh  die  HYo^hentage  ihre  Na- 
men habjBn^.  Im  Jahre  1781  entdeckte  IJe^  sc  hei,,  einen  sechs- 

i.  f f*' -L  ‘i\0  “ Ä ts'r\  t"  ' T» 

ten  Planeten , den  er  Utanus  nannte;  loOl  entdeckte  Pia zzi 
einen  siebenten  Planeten  Ceres  und  kurz  nachher  Olbers  die 
Pläneted  und  l^äsfb/lffARDiSGden  PlanetenVi^no.  Die  vier 

letztereri  war^ERd c äki  geneigt mlt^dein ^eigenen  Namen  A'steroi^ 
^fc^’zu  belegeh,  sich  von  den  übrigen  Planeten  durch 

ilire^Kleidhäit/^  dur^^^  Vlne^  itoehr  excentrische  und  mehr  »gegen 
dBe‘lEÜipäfe'’gen'e^  Balih  hdtferScheiden  ;'^äber  diese* Benennung 
liai/ "^da^'döcfr\diese  Plan  in  ^ nichts  "\Vesentlichem  sich  von 
^dn  übrigen^ uhtefscheldönY  keinen  gefunden/ 

* Da  jedem  dieser Plänet^d"*"6in' eigner  Artikel  gewidmet  ist 
i?n<9t'  Y6n  däf  Bahn  derPHähe^en  ’ in ‘dem  Art.  von  den 

itraften  di<e^  ihi‘'i^*BeWtgüng^besiim  in  dem  Art.  Central- 
Än^/e*gOrädeP Wörde  ‘IsV/'so'tf^nnäh  liier*  nur' einige  allgemeine 
»^riiMün^h‘Hatz  ^ ‘ ' ' 

Dieje^lgeh^Plkn^  untere  welche  der 

SÄfiiife'^  nähäir  sind/ ‘als  *der  von'  uns  Tie  wohnte  Planet ; obere  Pia- 
Aeifeh^^kihd^'däg^gen  diejenigen /'welche  einen  gröfsern  Abstand 
als ‘diö^BtdeVbn'dejf  Sohne ‘hab%h.’  '^Mercurius  und  Venus  sind 
dFe  u^Wl^ti  Planeten!*  ' Ah  ihnen'  zeigt*  sich  am’  deutlichsten , dafs 
die  Planeten  dhnkW  K.örpeif  sind^  indem  man' sie  ganz  oder  nur 
zuhi  Theil  ’erieuchtet'^'sieht*/'je‘nachdein  es  ihre  Stellung  gegen 
die^Sonne,*^  wenn  wir  sie  als  dunkle,  von  der  Sonne  erleuch- 
te¥e  Kugeln  betrachten  , ' fordert ‘‘^Sie^^ehtfernen  sich  scheinbar 
nie''’sehr  weit  von  der  Sonne  und  erscheinen  daher  nur  kurz  vor 
Sonnen  - 'Aufgang  und  kurz  nach  Sonnen- Untergang , 'woshalb 
s^e  auch  zur  einen  Zeit  als  Morgenstern ^ zur  ändern  als  Aberul- 
stern bezeichnet  werden;  — ‘Namen,  die 'man  vorzüglich  der 
Venus j weil  sie  sich  jedem  Beobachter  so  leicht  zeigt,  beige- 
legt hat.  Die'  oberen  Planeten  stehn  bald  der  Sonne  gegenüber, 
bald  nähern  sie  sich  der  Sonne  oder  entfernen  sich  von  ihr,  und 
ihr  scheinbarer  Lauf  ist  anscheinend  unregelmäfsig,  aber  es  lälst 


1 S.  Art.  TVoche. 

2 S.  Art.  Phasen, 
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sich  leicht  zeigen^  dafs  diec.Be\feg¥ing  der  Erde  um  die  Sonne 
die  Ursache  dieser  blofs  scheinbarem  UnregelmafsigkeiteQ  ist.  Die 
Erde  ist  nämlich  selbst  ein  Planet  und  bewegt  sich  ebenso  wie 
die  übrigep  ?:ehn  Planeten  um.  die^Spnne.  Alle  bewegen  sieb 
nach  der  Prdpung  oder  folge  der ^ Zeichen  um  dieselbe^  aber 
ihre  relativ,^  Bewegung  gegen  die  bewegte  E^de  ist  zuvfeile» 
eine  rückläufige  ^ wenn  die  Erde  dem  Planeten  voraus  eilt  andc 
ihn  daher  in  Vergleichung  gegen  die  Fixsterne  hinter  sichzu- 
rüchzulasseUjSchein^^  Diese  scheinbaren  Deweguogen  erklären' 
sich  vollständig , wenn  man  sich  daran  erinnert,  dafs  die  Fix-^ 
Sterne  sp  weit  entfernt  sind,  dafs  wir  ihre  Strahlen,  selbst  wenn 
wir  uns  an  entgegengesetzten  Puncten  der  Erdbahn  heftnden^- 
als  in  parallelen  Richtungen  zu  uns  gelangend  ansehn,  können^ 
Plg*Es  sey  S die  Sonne,  .ab  cd  die  Erdbahn,  A B G D 'die  Mais-. 

* bahn.  Da  die  Erde  in  .12  Monaten,  der  Mars  ungefähr  in  23^ 
Monaten  die  ganze  Bahn  durchläuft,  ,so  gelangen  beide  Körpetji 
wenn  sie  sich  einmal  gleichzeitig  in  a undA  befanden,  amEnde^' 
des  ersten  J^lonates  nach  b und  B/  ao)  Ende  des  zweien  Mona-r^ 
tes  nach  c und  C,  am  Ende  des  vierten  nach  d undD,.  anu 
Ende  des  sechsten  nach  e und  f u«  s.  w.  Als  die  Erde  sich  iü 
a befand,  stand  Mars  in  A derfSonne  gegenüber,  und  ein  Fn« 
Stern  , der  in  der  Richtung  aZ  steht,, imuTste  nahe  bei  dem 
erscheinen.  Da, nun. alle  Planeten  sich  von  A nach  ß rechtlän-t 
fig  fortbewegen , so  nennen  wir  die  scheinbare  Bewegung  dm 
Mars  eine  recht  läufige  ^ wenn  er  von  dem  Fixsterne  Z.nach  dtt. 
linken  Seite  rückt,  und  eine  rückläufige^  wenn  er  nach  den 
rechten  Seite  fortgeht.  Aber  während  die  Erde  nach  b,  dea 
Mars  nach  B gelangt,  hndet  das  Letztere  statt,  indem  oßenbiöl 
der  Stern  Z in  der  von  b aus  mit  aZ  parallel  gezogenen  Linie, 
bz  erscheint,  von  welcher  rechts  entfernt  der  Mars  seine 3telri 
lung  hat.  Mars  ist  also  \im.  die  Zeit  der  Opposition  rückläufig! 
Bei  der  Stellung  der  Erde  in  b ist  der  Mars  nicht  mehr  derSonnw 
genau  gegenüber,  sondern  ein  in  der  Richtung  bY  stehender 
Stern  culminirt  um  Mitternacht,  der  Mars  nähert  sich  also  zuB 
Mitternachtszeit  schon  dem  Untergange  oder  steht  am  westlichen 
Himmel,  da  die  vorangehenden  Zeichen,  zu  denen  er  fortge- 
rückt  ist,  rechts  oder  westlich  stehn.  Am  Ende  des  zweite® 
Monates  ist  die  Erde  in  c,  der  Mars  in  C,  und  da  die  Linien 
bB,  c C ziemlich  nahe  parallel  sind , so  hat  die  rückläufige  Bc- 
wegung  des  Mars  aufgehort , sie  hat  nur  in  dem  ersten  Theü® 
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des. Monates  noch  fortgedai;Mi!t;^d  ist  danti^Viiachdem  der  Mars 
einige.  Tage > als  atUhUl^€nd^  (;4titti0harms)  erschienen  war , in 
eine  reohtlaufige.  nbergegafsgenr  <»^~  Am  Ende  des  vierten  Monates 
steht  dieErdein  'd^  der  Mars  in  D;  in  diesen  zwei  Monaten  ist  er 
rQchtla\;ifig so  weit  vorwärts  gerückt,  als  es  der  Witikel;  den  die  Li- 
nien o C,jd  D .miteinander 'macken,  ängieht^ die  Richtung  nach  der 
Sonne  inaoht.mit  der  RiohtUDg nachdem  Mars  ungefähr  einen  Win- 
kel von  90^  und  der  Mars' steht  also-ungefahr  schon  beiSonnen- 
Untergang/imM^idiaUe  oder  ^gebt  um  Mitternacht  unter.  Um  nun 
dioWmtere.scheinbare'Bewegung  des  Mars  zu'^erfolgen,  hat  man 
mir  iuithäg,di€^ Linien  ^ e E,  i F,  g G zu  'ziehn,'  die  )ede  'einem  zwei 
IVIonate  späCei)  eintretenden  Zeitpiincte  en^re^hen.^  jj^erdurch 
zeigt  sich /i  da£i<4im;E;^de  ahnten  Monates  '/  wo  die  Erde  in 

g ist  .ud^  Mars  noch  nicht  einen  halben  scheinbaren  Umlauf 
iinv  den  Hiininel  beendigt  hat^^  denn ‘der  Stern  Z,  der  in  der. 
Hichtnog  *4;z'  lerscheint^  steht  ihm  noch' nicht  gegenüber,;  aber 
der  Stnne.ist  er  ^scli^bbar  sehr  .'naheV  indem  er  nur  um  den. 
Winkel  G>gS^on  ihr  entfernt  steht;  er  erscheint  noch  immer  ' 
amLAhendhxmmel’^r.i weil' der  gegen  Sonne'  und  Mars  gekehrte* 
Beobacktee>di«Bot>Ae  rethts  Vom  Mars,  also  westlich  vom. Mars» 
zieht,  >80,  daCs  die^Sonnej schon -unter||eht,  .wahrend  der  Mars 
iM>ch  am  .'Abend himmel  ^ichtbor  ist.' ^ Um  diese,  Zeit  beträgt  die 
Hntfemung  von  der  Erde  bis  zum>Mars  mehr  als  den  vier- 
maligen-Abstand  zur  Zeit  der  Opposition,  und  der  Mars  er- 
scheintdaher  sehr  klein  in  Vergleichung  gegen  die  Gröfse,  die^ 
ei  -zur^Zeit  der > Opposition  hatte.  Am  Ende  des  zwölften  Mo- 
nates zeigt  die  Linie  hH,  dafs  Mars  jetzt  etwas  mehr  als  einen 
halben  Umlauf  um  den  Himmel'  beendigt  hat,  indem  der  Stern 
Z ihm  beinahe  noch  gerade'  gegenübersteht;  durch  die  Con-. 
junction  mit  der  Sonne  ist  er  noch  nicht  gegangen  , indem  ein 
Beobachter  in  h die  Sonne  noch  ein  wenig  rechts  von  H sieht« 
Am  Ende  des  vierzehnten  Monates*  dagegen  * erscheint  Mars  am 
Morgenhimmel , da . der  Beobachter  in  i die  Sonne  S links  .vom 
Mars  1 erblickt , also  die  Sonne  aufgehend,  während  Mars  schon 
am  östlichen  Himmel  za  sehn  ist.  Die  Fortsetzung  dieser  Be- 
trachtung zeigt , dafs  der  Mars  wieder  rückläufig  wird  kurz  vor 
der  Opposition  und  dafs  sich  dann  die  Folge  der  Erscheinungen 
ebenso  wiederholt. 

Die  Erscheinungen  der  rechtläufigen  und  rückläufigen  Be- 
weguDg  der  übrigen  obern  Planeten  erklärt  sich  ebenso,  und 


. 
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wenn  man  eine  richtige  DarsteHung  »^ihrer  Bahnen  entwirft,  so 
läfst  sich  sowohl  ’die  Zeit,  wie  lange  jeder  nicklänfig  ist,  ab 
auch  die  Grölse  des  Bogens,  den  er  scheinbar  rock^ngig  dbrch- 
läuft;  angegeben;  ^ weil  aber  aMe  Bahnen  elliptisch  sind  oiod 
vorzüglich  die  des  Mars  sich  erheblich  Vbm  Kreise  entfehit,  so 
hängen  diese  Erscheinungen  beim  Märs  am 'meisten  mit  davon 
ab,  ob  er  zur  Zek  der  Sonnennähe  oder  der  Sonnenferne  sich  in 
Opposition  mit  der  Sonhe  befindet.’  u - ui  . 

" ;Die  scheinbare  Bewegung  der  unterniPIaneten^iergieMsich 
aus  einerrganz  ähnlichen  Betrachtung.  Diä  Venus-  ist ‘üBgefähr 
mal  so  weit  als  die  Erde  von^der  Sonne  entfemtriind  durch** 
Fig.  läuft  ihre  Bahn  in  7i  Monaten.  Theilt  man  daher  die  EÄLbahnin 
69.  s Theile,  die  Venusbahn  in  5'Theile,t  so  siild  dieses  üngefähr 
Theile,  die  gleichzeitig  in  Monaten  durchlaufen  .werden. 
Es  sey  ab  cd  die  Erdbahn ; A B’GD^ die  Venusbahn , so  stel- 
len ab,  AB  wieder  Bogen  Vor^  die  gleichzeitig  durchlaufen 
werden,  ab,  bc  und  AB,  B C,  in  Monat,  cd,  de  undCI^ 
DE  in  14  Monateh.'s  Wamun  die  Venus  in  A,  als  sich  die  Erde 
in  a befand  j so  tV'ar  jene* dort  in  der  untern  Cotijunctibn  riiitdef 
Sotinej  f' Nach  dem  Zeiträume  von  J Monat  ist  die  V-enus  nacH 
B die  Erde  hach  b gekommen  und  in  Beziehung  auf  Fixstern^ 
die  in  der  Richtung  AS  stehn,  ist  die  Venus  rücklattfig fortge- 
gangen, indem  sie,  wenn  der  Beobachter  in  b gegen  jetienRx* 
Stern,  der  in  der  Richtung  bs  'steht,  gekehrt  ist,  ihm'recbtf 
von  diesem’  Sterne  erscheint. -’i  Zugleich’  ist  sie  Morgenstern  ge* 
worden;  denn' wenn  der  Beobachter  nach  S sieht,  so?e4^ck€iil 
ihm  die  Sonne  links  vdn  der  Venus , also  diese  schon  am  Mor^ 
genhimmel, I wenn  die  Sonne  aufgeht.ffSind  14' Monate  nach  d* 
Conjunction  verflossen,  so  ist  die  Venus  schon  wieder  rechtläufig; 
denn  der  Stern,  bei  welche'm  die  Venus  stand,  als  die  Erde  in  b 
war,  wird  von  c aus  in  einer  mit  b B parallelen  Richtung  geseb», 
und  die  Venus  erscheint  nun  in  der  Richtung  c C links,  also  öst- 
lich von  diesem" Sterne,  ünterdefs  ist  auch  der  Winkel  SeC, 
den  die  nach  der  Sonne  und  nach  der  Venus  gezogenen  Linkn 
mit  einander  machen , gröfser  geworden,  das  heifst,  die  Venus 
hat  sich  scheinbar  von  der  Sonne  entfernt.  Sie  erlangt  ihre  gröfiti 
Elongation  von  der  Sonne,  wenn  die  von  der  Erde  zur  Venus 
gezogene  Linie  eine  Tangente  der  Venusbahn  ist,  und  die  Zeich- 
nung läfst  wahrnehmen,  dafs  dieses  ungefähr  24  Monate  nach 
der  Conjunction  statt  finden  wird,  etwas  früher  als  die  Erde  nach 


PtlaH:etet3V 


dy^.  macM  1>  gdangt)  n n Aaü  Ettder  däs  seefa^etr  Monates 

stbht,  Ve«i2S)in  £rdeiin>f^'  l:^ld  der;  lAbstand  der  Venus 
vo®  ^ dbr  . Sonne'  ist  schon  kleiner  geworden , ^glemfe  dein'  V?*in-> 
Aalt  6 f F ^ iibiner<  tsbee  »ht  die'  VeisoS  ^öefar/  MDrgönstanit;  Nach 
neunf Monaten  sind  hyVH  dia iStaouipüiicte.  beider  iWeltkbi^r^iso 
defsrbaiiftdiBeVemis  Tzieinheh  nähe  sni^ihrebibbetb  ^Cobjuncnö 
gelang  istddec;\sidlr9k)S8it}deb^iSDnn'e)d)efitidet^'  worauf  idahn 


ilire  Erscheinung  am  Abendhimiheli  als "Abeddstern'r folgt; ti.  nr^r* - 
flofg  >Naehwei^ngi»r^<  die^  sich ; bei r^naoer^Beobachtung 
iiöök''V0llko>miDefier  h^stätigen'^  'skid  gewilefhuteiohend  ^'^nm  zu 
zeigen!^  dalst (die  Erde  sich  >'medre  Blaofeteb  inii  die  Sonnd^rbe*^ 
wegt^ond  dals^  jenb  'aiso'^sdlbet''unt^.'  did(^anet0nr‘  bn  rechnen 


! Auch ' in  dbr ! Natur  dieS^  Höiper  schidht  eofetn  eine »Ueb'er- 
existiiinnung ‘miSfcder.'Erde  zu  (sfey^  als  aiich  der ^Mars^ wohl*  ge- 
wifs-  und  (Veemtithlich  aüch’  did  fibrigen^Blabeteu  tnit  biner  At— ' 


moeptötret  (Umgeben  isind^  alsiman  Grund  iUit,  Berge  auf  derVenus 
aAiuhbbmenf  m^S;  w;crr'“M  ‘ n?  ij  0 , H ’A  hnn  ')H  d r.  . 


f*  » 


'nbi'*QE)ä]&  nicavind^S(^xeUeberd!Bstiixnnuii^  zwistheii 'dee  natut- 
lioheh ^Beschaffenheit  der  t Planeten  i nicht  als  vollkommen « knsehn 


diiifs,  ^eisfeht  skdi  Wohl 'Von  selbsty  'daihrb'  ungleiche  Erleucht 
tmig'^und' die  devÖB*'^ahhätigenden 'übrigen  Eibwirkängen^>der 
Sootie  tgeWils 'ihannichfeltige  rVerschiedehheitentihetVorbringen 
und*auch  ivoranssetzeh.’tofDa.iifaet  diese  Uebereinstimmung'  und 
Verschiedenheit  bei' jedem  einzelnen  Pianeten  da^  Wichtigste  er- 
wähnt ist,  ( sp^  führe  ich*  hier  dur.Vine  Vetselnedenhdit  any>  deren 
lüihere  Bestimmung  für)  die  Bewohnet Ider^ Erde  nicht  unmöglich 
istp 'nämlich  die  ungleiche  Fähigkeit  der  Planeten  das  Licht  zu- 
rü(A  zu  werfen.'  ^ wir  :den  ^ gesammten*'  Glanz,  mit  welchem 

eitt'h^timmtefPlanety  dessen:  Gröiäe  und  dessen 'Entfernung  von 
ubs  und' vönider  Sonne  wir. kennen,  sich  unsertd  Auge  darstellen, 
znirfs,'  berechnen 'wolleri,*  so  kann  dieses  nur  dadurch  geschehnj 
dafs  wir  seine  * die  Verhält nifsmäfsige^'Iichtmenge,  die 

er  von  dein  empfangenen  Lichte*  zurückwirft,' ak  bekannt  voraus- 
setzen. Suchen  wir  alsdann  den  beobachteten  Glanz  mit  dem  so 
berechneten  zu  vergleichen , so  ergiebt  sich  j • ob  jene  vorausge- 
setzte Weifse  richtig  angenommen  war.  Die  Vergleichung  findet 
dadurch  statt,  dafs ' man  entweder  zwei  Planeten',  zum  Beispiel 
Jupiter  und  Venus,  oder  Saturn  und  Mars,  in  Zeitpuncten,  wo 
sie  dem  Auge  gleich  erscheinen,  beobachtet,  oder  dafs  man  ihr 
Licht  mit  Fixsternen  vergleicht;  und  diese  Vergleichungen  schei- 
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nen  allerdings  zu  ergebe,  dafs  man  den  obern  Planeten  ein 
gröfseres  Vermögen  das  Licht  zurückzuwerfen  y eine  gröfsere 
Weifse  beilegen  mufs^.  ^ '39«v/ 

Ueber  die  Frage  .warum  älJe  Planeten  sich  nach! »einedei 
Richtung  um  die  Sonne  bewegen  und  in  Bahnen,  deren  Ebenen 
nicht  so  gar  sehr  gegen  einander  geneigt  sind hat ^man  man- 
cherlei Vermuthungen  aufgestellti^*^Düfs  diese  Üebereinßtimmung 
einen  bestimmten  Grund  haben  muts,  ist  öffenbar,  da  nichrbloli 
11  Hauptplaneten  und  12  Neben planeten  (wenn  ich  auch  die  d« 
Uranus  nicht  ihit  rechne,  weil  ihre  Bahnen' beinahe 'Benkrecbl 
gegen  jene  Ebenen  sind.)  eben^die  Richtung  - befolgen '/»fsoödem 
auch  die  Rotation  eft  der  Sonne  UUd  der  Plan  eteni^cr  "Weit  wit  die 
letztem  kennen  5^  nach  der  Ordnung  der  Zeichüitf ‘gehu.  MiiJ 
hat  daher  Gmnd'anzunehmeh,  dals  in  der  ^fuhsten»  Bildung  iio- 
sers  Sonnensystems  ^ die  Ursache  ‘‘dieser  Uebetein^tamung- rtt 
suchen  sey?  Da^wifso  wenig  Von  d^n  Umstöndefe  Wsseli,  (lit 
damals  statt  gefunden  haben,  kann  eine  HypothesU^^ die  zw 
Erklärung  dienen  soll,  nur'’aüf‘einig'e'' Wahrscheinlichkeit  An- 
spruch machen,"'tmd  dieses  ist“' >^enigstens  iif  einigem  Grade  b» 
der  von  Lapeace  aufgestellten  Hyßöthfese  der  Päth  BÜPFOft 
hätte  angenommen,  dafs  ein  Komet  Theile  der ^8bn ne"" abgfctii- 
sen  und  so,  indem  diese  sich  in  verschiedenen  Kugelb  vereinigt 
ten,  die  Veranlassung  zur  Entstehung  der  Planeten- gegeben  h«bir 
Diese  Hypothese  erklärt  allerdings  , warum  die  Ebenen'der  PI 
netenbahnen  ziemlich  nahe  züSamtneijfallen  tihd  waruiu  alle 
nach  einerlei  Richtung'um  die  Söhne  bewegen  j aber  die  gchnjl 
Excentricität  ihrer  Bahnen  ist  nicht  mit  BürpöN’s  Meinung  v 
einbar.  LapeacE  dagegen  glaubt,  die  Materie  der  Sonne  uni 
der  Planeten  sey  frühet^in  einen’grofsen  Raum,  der  alle  Uns  bet 
kannte  Planetenbahnen  umfafste,  gleich  einer ‘Atmosphäre  aus- 
gebreitet  gewesen ; an  der  Grenze  dieser  Atmosphäre  habe  sieb 
ein  Planet,  vielleicht  indem  die  Abkühlung  die  materiellen  Theil- 
chen  hier  einander  näher  brachte,  gebildet  und  jene  Atmosphätt 
habe  nun  eine*  engere  Begrenzung  erhalten,  an  deren  Umfangt 
ein  zweiter  und  ebenso  ein  dritter  Planet  u.s.w,  entstand.  W 
so  aus  einer  mit  der  Sonne  oder  um  sie  rotirenden  Atmosph 
Planetenkugeln  condensirt,  so  mufsten  diese  alle  eine  Bewegu 


1 S.  Art.  Erleuchtung.  Bd.  III.  S.  1162.  u.  Brakdbs  Vorles.  Ä 
d.  Astronomie  Th.  II.  S.  Ö5. 
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•eil  gUiolMir Richtung un^^sich Jb  ^j^hn^^die; , wenig 
centnisobriwareoi  «ad.  .wjenig^  g®g®n  [einander  gezeigt, die 
•nne  bewegen.  Auch  die  Rotation  der  Planetefi  .nach  ebe^^  der 
chtiiugi^  gUBb>^l^Ari>A6K^  und  wenn  o^aii  dieses 

oiiniil^tüund  ZiUgleÖlcii  <aU  W^brscbeinlich  yqrausae^t.,  ,dals  >di<e 
anettn  h®lrihr.^  aUa^äligen;  Qondensirung^ebenao  IV^pude,  <eut?7 
rnt  iVOQnihrer  Oberdäche^  fzui^pklierseq,  ; ps.  f lyoq 

T.  Sobnp  /hinsichtlich  aogepPPtwer^  rWur^®?  . so 

ifsteni  mich /diese  ^ino  rechtläuhge  Bewegung  prhelteit.)Die  Ko- 
item ^idieißtwar während  jenes  Zustandes  derttWeipiausgedehn*^ 
i5onne;h^Atitu>sph»enri{diefseneimraten^  mufsteti  ®h 
teoen  iWid  erstand  ihre  Bevt^png  r^erlieren^und  rsich  init  ider 
tme  .vereinigen  ; es  bUebenralso« nur, diejenigen  )E^Loineten.iihrig9 
üchsii^ehuuiheehalb  jenes  ^luosphärischenjfiussigieiibefandeni 
<1  dai  .unter.^ißsen  nur  diejenigen  uns  sichtbar  »werden,., welche 
h in  irgend,  einein  Theüe  ihrer  Bahn  der<  Sonne  sehr  nähern, 
kemien,l^ir<nur  hionaeteD«  deren  Bahnen  sehr  excentrisch  sincL 

\ i » • • • 

>e  dmtilV>Pffiet]eD,^<diA'jet^t}  sehr  kurze  Umlau^spieripdeuMhaben 

d sijdi;pioh^,So:  sehr  weit  eidfarnep,naüihtei  .man  ,nuncWPhitan^ 

1-^  ^ . 1 ^ 

hmett>  sie  erst  durch  spatpr®l^törpngeip .in,  dieser pengf^ll 
hn ihren lU^niläufef. zu  ivollenden  angefangen 4)ätteit,nW.ahrend 
leiZeit  aber  auch  gar trdeht  bis  in  di®  .^i^nnzen  jener  rpdre^(hen 
^teriediereingekomnien  wihenii.  IneT^fV  , L ,i  - 

h Ba.wirao ; durchans^  nichts.von  der  AusbUdung» eines Spnnen-- 
d Pianetensystems  wissen  und, nur  durch  die  Beobachtung  der 
rbelflepkie  zu.  der  entfernten.  Yermuthung  geleitet  werden,  dafs 
le  alhnälige  Condensirung  einer  sehr  fein  < vertheilten  Materie 
Welträume, statt  hnden  möge,  so  ist  es  sehr. unsicher,  welchen 
ad  der  Wahrscheinlichkeit  mandieser  Hypothese  beilegen  darf, 
d die  Bewohner  der  Erde 'werden  vielleicht' nie  über  das,  was 
b Verneiner  unabsehbaren  Reihe. von  Jahrhunderten  mag  zuge- 
gen haben,  mit; /einigem  Grade  von8icherbeit  urtheilen  können, 
'gegeujhaben  ,wir  allen  Grund i anzunehmen,  dafs  der  jetzige 
$tand  des  Planetensystems  für  eine-  unermeüsliche  Dauer  iiu 
esentlichen  ungeandert  bleiben  wird, und  dafs  die  Perturbatio- 
Q in.  diesem  Zustande  keine  wesentliche- Aenderungen  hervor- 
bringen.  vermögen  , B* 

1 Laplace  exposit.  du  syst,  du  monde.  p.  S89.  S«  auch  den  Art. 
ologie.  Bd.  IV.  8.  1243. 

2 S.  Art.  PerturbaUorun^ 
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(j  9 di  «adoleV/ 


’n,' 


• ^oa  a9Jiß<s.  ruoiL 

XX*  I ■ j ''I 

> :»i.  * ’u  I !i 


P 1 a t i 

: fl 

Platinum;  Platine;  Platinum^  Die  in  Flüssen 
Südamerica’s  gefundenen  Metallkörner,  die  von  dem  spamschet!i 
Worte  Plata  (Silber)  den  Namen^  Platina  erhielten,  kamen  zuent 
1741  nach  Europa,  wo  man  bald  erkannte,  dafe  dw  Haüptbe- 
8tandtheil  dieser  rohen  Platina  oder  des  Platinerzes ‘ein  eigen- 
thümliches  Metall,  dasrPlatin,  sey,  neben  welchem  darin  später 
aufser  mehreren  bereits  bekannten  Metallen  durclf  WoLLiSTOl 
das  Palladium  und  Rhodium  und  durch  Smithsojt  Tennakt 
Iridium  und  Osmium  entdeckt  wurden.  Die  Darstellung  des 
reinen  Platins  bestehtim  Allgemeinen  darin,  dafs  inan  das  Platin^ 
erz  in  Salpetersalzsäure  löstj  die  Lösung  durch  Salmiak  fällt  nnd 
den  ausgewaschenen  Niederschlag,  der  eine  Verbindung  von 
Salmiak  und  Chlorplatin  ist,*  der  Glühhitze  aussetzt.  Hierbei 
bleibt  das  Platin  in  einem  lockern,  grauen  Zustande  als  schwamm 
miges  Platin»  oder  Platinschwamm ; um  es  dicht  vereinigt  zn 
erhalten , kann  man  es  im  Kleinen  durch  die  mit  Sauerstoffgai 
angefachte  Elamaie  des  Weingeistes  , Aethers  öder  Wasserstoff- 
gases schmelzen.  Zur  Vereinigung  gröfserer  Massen  bedient  inait 
sich  jetzt  des  f Verfahrens  von  WoLLASTOsr,  nach  welchem  <hi 
schwammige  Platin  zart  gerieben,  in  einem  GylindeF gepreßt 
und  einer  anhaltenden  Glühhitze  ausgesetzt  wird,  wobei  es  hib- 
reichend  zusammenscbweifst^  Um  dann  durch  Schmieden  rcrtÖ 
verdichtet  werden  zu  können.  Früher  schmelzte  man  das  Pia» 
mit  Arsenik  zusammen,  entfernte  letzteres  durch  Glühen  an  ^ef 
Luft  und  vereinigte  das  in  porösem  Zustande  zuriickbleibewfe 
Platin  durch  Schmieden.  '' 

Das  zu  einer  dichten  Masse  vereinigte  Platin  ist  nicht  gairf 
so  weifs  wie  Silber , härter  als  Kupfer  und  weicher  als  Eisrn, 
läfst  sich  in  sehr  dünnen  Draht  ausziehn,  zeigt  ein  speciliscbö 
Gewicht  von  21,53  und  schmilzt  nicht  im  heftigsten  Essenfeoer, 
wohl  aber  in  einer  durch  SauerstolFgas  angefachten  Flamme  des 
Weingeistes,  Aethers  und  WasserstoiFgases  und  im  Kreise  einer 
starken  Volta’schen  Säule.  Das  oben  erwähnte  schwammige 
Platin  ist  grau  und  glanzlos,  weich  und  zerreiblich,  jedoch  auch 
schon  von  dem  specifischen  Gewichte  21,47.  Fällt  man  gewi» 
Platinsalze  durch  Erhitzung  mit  Weingeist  und  andern  organi- 
schen Stoffen,  so  erhält  man  das  Platin  in  einem  noch  feiner  ve^ 
theilten  Zustande  als  Platinschwarz  oder  Platinmohr  ^ in  wcl- 
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ehern  cs  ein  zartes  schwa^rz^s  Pulyet  d«^tellt,  welches  das  dem 
Platin  zukommende  Vermögen,  die  Verbindung  brennbarer  Stoffe 
mit  Sauerstoff ibei  niedei»r\Tcii]^e|ati»  einiuleitfeüy  'W' höchsten 

b noy  *.;b  «:•  j. j.  *f 

- . , X^^fPiatin  W4et  mit, Sauerstoff  cim  Oxyduü  und*  eih’Oxyd.i' 

• ’.uJ'  TP4^^iP-*’J('^4t/n(98>7.P£hltki;iau£’^  Satierstöff) ' ^ntsteh^ 

^^§r^>5^tUiuug4esP;atiuÄ#  welch*  bei. desseni Schmelzung 
statt Jh^  ^ud  mit  Fmal^nsfMfü^  Oxydul  ist 

schm»it?:iggrpi}i5^r  grau^:  hüdst  lein  schwarzes  Hydrat  und  ’ dun^ 

telbt^uua.^®^a#,^,i  i( jTüb  bnu  rifUibviiii  hni  «ifb-ijlt,  ; 


.1^  (98, ,7  .Platin, auf il6  SauerstoÄ^iiet  sdfiwati' 

•whfd:  m (GlühWt^Onunlf  Sanerstu^asebtwM^elun^  zu  Metall 
r®4u9ittii|l?dThä^ftt;^it  ^Vesser  ioin  niStfarhenei  Hydtät  Uffd  ih5t 
S^ur^  welch*)  dufch  iPhosphör  iund  die^  meistt^n 

tajle,  i^ulmis^jßdurch  HydrolhioQsäareibiiaanibnd^  durch  'Sül- 
mieh  u.n4  ^ft^2*ft^W;iKMLgelb  gefällt  weide».  ni  61.1)  • 

langsam  in,  Salpefetealzsäute  zu  det  ge^ 

wÖhp,14cbfiq rf  l^tinlö^UUg oder.  Jiü  Salzsaurenr  ^^btinoxyd.  ‘‘  ^£>i*se 
duuIrnlbmwPdfeung  fefst.nach^4dligem  Abdampfen  da* Xhp^l^ 

7 PiatiB:*aufo7i?  Chlw^  eine  rothhraune  Mässä 
zuiück^^l  )PieS9*^g*ht  hei  lä.QgereUi  Erhitzen  in*  grungysu^'s,  nicht 

in  W^er:l^#liQhos,rJBin/«cÄ-^{34i^^  'Platin^^f  36 

Chlpr)^  undjbei  [st^kerem  Erhitzen  t in  metallisches*  Platin ^ über. 
Das  doppelt*, OWorplad*!  ifiißtnitiSalmiak  vundi  einigen  Cblorm 
tallen  .'ym^indh*!’,; .vdio/  (Verbindung . mit ; ersterem ^ ii nd  mit  Chlot’-J 
kalium  iftt.^^ebwer  id- Wasser  löslich  iund  fallt  dehet  beim^  Ver** 
setzen  ;d*f iP*lz*aumu.  PlatiUOKyds  mit.  salzsaorem  * Ämbniafc  oder 
Kali  gröfstentheiJs  nieder,  als  ein  gelbes  Pulver,  wertig  in  heifseih 

Wasso*,  Ipsbch  , und  i daraus- in  Oktabderni  anschiefsend.’^^  Auch 
mit  Bipm,  ^Jeuij  Schw^el.  und  Phosphor, ist  das  Platin  verbind-^ 
bar,  so.wiy  mit  vielen  IVIetallen,  xu.streDgflüssigen*^^Legirungen; 

I*'  t !•  I ii  >.«j  ^ ^ *' 


Pneumatik. 


• Aerodynamik.,  Aeroraetrie;  Pneumatica; 

Pneumatique ; Pneumatics. 

Unter  Pneumatik  (von  Tmvfue,  Luft,  Gas)  verstehn  die 
Schriftsteller  die  Lehre  von  der  Bewegung  elastisch-  oder  expan- 
sibel- flüssiger  Körper,  und  es  werden  diesemnach  die  sämmt- 
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liehen  mechanischen  Gesetze  der  letzteren  eben  so  nnter  diesem 
Ausdrucke  begriffen , als  die  der  tropfbar  flüssigen , nicht  merk- 
lich zusammendrüchbaren,  unter  dem  Namen  Hydrodynwnih, 
Bei  den  Franzosen  ist  diese  Bezeichnung  wenig  gebräuchlich, 
bei  den  Engländern  desto  mehr,  die  sogar  nicht  selten^  die 
ganze  Aerostatik  mit  darunter  begreifen.  Unter  den  Deutschen  hal 
insbesondere  Karsten*  die  Lehre  von  der  Bewegung  elastisch- 
flüssiger  Körper  unter  diesem  Titel  abgehandelt,  so  dals  diei 
gesammten  statischen  und  mechanischen  Gesetze  der  letzteren; 
unter  die  zwei  Abschnitte:  Aerostatik  und  Pneumatik  faUen,! 
welche  Eintheilung  auch  in  diesem  Werke  angenommen  ist,  statt 
dals  andere  Schriftsteller  das  Ganze  unter  A'erometrie  zusammen- 
fassen. Man  könnte  nach  der  Analogie  der  für  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten angenommenen  Abtheilungen  von  Hydrostatik^  Hy 
draulik  und  Hydrodynamik  auch  noch  eine  dritte,  nämlkh 
Aerodynamik^  hinzufügen,  allein  die  beiden  genannten  reichet^ 
hauptsächlich  wegen  der  Vieldeutigkeit  des  Ausdrucks 
matik  ^ vollkommen  hin.  Aus  der  Aehnlichkeit  dieser  fiir  dil 
Flüssigkeiten  überhaupt  gewählten  Bezeichnungen,  denen  selbs9 
noch  das  nicht  gebräuchliche  Aerotechnik  hinzugefiigt  werdet 
könnte^,  und  der  bereits  feststehenden  Bestimmung  der  für  daj 
Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  angenommenen  Kunstaon 
drücke  ergiebt  sich  dann  von  selbst,  was  unter  Pneumatik  ad 
verstehn  sey,'  nämlich  die  Lehre  von  der  Bewegung  der 
ßchen  oder  expansibeln  Flüssigkeiten*  Das  Wichtigste  hie^l^ 
ter  gehörige  läfst  sich  füglich  in  drei  Abtheilungen  zusammftt* 
fassen,  nämlich  zuerst  über  die  Bewegung  dieser  Körper  im  Al^ 
gemeinen,  zweitens  über  das  Fortfliefsen  derselben  durch Oeff« 
nungen  ufid  Röhren,  und  drittens  über  die  Kraft,  womit  dieselbe^ 
gegen  andere  Körper  stofsen.  Hierbei  bleibt  jedoch  die  Wel' 
lenbewegung  derselben , vermöge  deren  der  Schall  in  ihnen  er^ 
zeugt  und  fortgepflanzt  wird,  als  Gegenstand  einer  besonder^ 
Untersuchung  ganz  unberücksichtigt. 


1 Z.  B.  Playfair  in  seinen  Elemente  of  Nat.  Phil.,  Ba&low  ifi 
Encyclopaedla  metröpolitana  u.  a. 

2 Lehrbegriff  der  gesammten  Math.  Greifsw.  1771.  8.  Th, 

3 Die  Aufnahme  dieses  Ausdrucke , welcher  dem  bereits  gai^k 
ren  Hydrotechnik  correspondiren  würde,  ist  auf  jeden  Fall  nicht  oAr 
sam,  denn  er  ist  übel  gebildet  and  zugleich  überflüssig. 
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A 1 J ge  m ei  n4Pi  gsgesetze.  583 


^ Bewegui) g?  gaaförmiger^  ( Korp^  rtm  ^AUgeineiden. 

■ auFsfetöM^  die^  Gesetze  Bewegting 

istisct  - fiüssiger'Körper  *1^  erfordeiiichen'Sc^  öufzu- 
den,'’wM- sich  3!fe  Hierbei  in  b^u<5ksichtigeniien'Beäii^üngen 
rEFiistlcität^uiid  Diehtigkwt*foHTd£uetnd  SndeWT  und  dieBüume, 
wefbKe  sidi  die  Ströme  deVselb^ii^ergiefs'en/in  der  Kegel  durch 
mSlige ' ^HF^liihg , ' *deh  '^Ke^biiflierseriden  Massen  * keine  ^ freie 
Iffiibiiie  ^gesf ^ äie ' matini^^faltigeb  ‘ Hindernisse  ^icKf  iii  er- 
Ihb^n^,  ’Welcilie*  ws‘  der  AdhÜsibb'  ah  henacHHafre^Ki)j^^^ 
hichtiii  H^h  'Casaken,  Vielleichi^  auch  durch  die  eigene  ^Wellen- 
5ge  Ihherii^  fliöiiV  ^StrÖthe^’heiVbrg^^  ^Bisher 

f daheii*  dhi'Ahälys'e*  ndch  hibht^'feffaiocfei.^^iüleh"^ 


i bflib  8ibl5if  ‘mit'  ^gehaherteh^  Wtertheh ' begnügen.  ^ IhzVischbn 
sisn ’SiöK  i\iF  folgende  einfichi'lft^eise  die  ^ichtigstenÄufgaben 
lösen/ dafs  'dii'durcli'  ifie  Theorie  ^it;der  Erfahrung 
h genau e^HeftierMnstim  g^b'/acht'  Sjnrd."'  ‘ 

1)'  Wiinn^^ttM  ei  Verti8afö‘i^üie  ir^hd^bihe^^ 
Äihitot[uhcf*kid  ihrer ‘Üntefstülzüng  jo|  däfsTwe  hier- 

-b'hera^hfalFih'tnüfste^^  so  wird  jede^einzethe^  wiÜtürli<^ 
^enomhienb  Schicht  derselben  nicht  blöfs  fifi^  sich  Herabzu- 
hh‘'stf^1!)i6h  / sö'hdern  gleichzeitig  auch  von  jeder 'Höhern  ge- 
ickt  VTerdehV*" tihd' die  ‘Ifydrödyrtiinik^ 'lehrt  daher , ‘dafs  bei 
h gleibhblbibend^r  Länge  'der  SHbib'  diejenige  Geschwindigkeit 
•ttigt 'weid^eh  ' m welche  'ein  von  ' der  idöHe  .*  derselben 

‘abfallehdä^  KÜrpe^  erlangen  Würde,  ‘ Es  ist  aber' die  mittlere 
8chwittdigkbit''eihes  fieifällenderi  i^drpers  , wenn  die  Fallzeit 
'h  Sekagesimalsecunden* ’genaesVeh  wird , dem  Produefe  der 
idauer  in  d^ii  ’doppeiteh*  Fallraum^'wahrehd  einei*  solchen  Se- 
ide" gleichV'  bder*c  = 2gt,'  wenn  c diese  Geschwindigkeit, 
ie  Zeit  in'Secunden  und  g den  Fallraum  während  der  ersten 
-unde  bezeichnet.  Weil  aber  bei  einer  gleichmäfsig  b^schleu- 
.ten  Geschwindigkeit  die  durchlaufenen  Räume  den  Quadraten 
Zeiten  proportional  sind  oder,  wenn  dieser  Raum  s genannt 

• ‘ 4«  *.  #'  * 

d,  sst^gist,  so  wird  durch  Substitution  dieses  Werthes^ 

c = 2 rgi. 


t VergU  Hydrodynamik  Bd.  V..S.‘  5S8. 
2 Vergl.  Fall  Bd.  lY.  8.  6.  . 

n\,  Bd. 
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Hieraus  folgt  zunächst  die  Beantwortung  der.  Frage^  mit  weichet 
Geschwindigkeit  die  Luft  in  den  leeren  Raum  einströmt.  Zu 
diesem  Ende  müfste.die  Höhe  der  atmosphärischen  Luft  bekannt 
seyn,  um  hieraus  die  Lanoe  der  herabfliefsenden  3äule  zu 
sen ; allein  es  ist  zugleich  zu  berücksichtigen , dafs  der  hierbei 

aus  der  Hydrodynamik  entlehnte  Hauptsatz  eine  Flüssigkeits* 

|1  **  *»* 

säule  von  überall  gleichmärsiger  Dichtigkeit  yoraussetzt,  die  iu 
Ahwenduhs  kommende  Luftsäule  aber  vermöge  ihrer  Elasticitat 
zunehmend  dünner  wird.  Es  kann  jedoch  eine  solche  wirkliche 
Luftsäule  leicht  auf  eine  eingebildete  von  überall  gleichmäTsiger 
Dichtigkeit  reducirt  werden , wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die 
erstere  einer  Quecksilbersäule  von  gegebener  ^änge  das  Gleich- 
gewicht hält  K Nehmen  wir  also  die  mittlere  Höhe  der  Queck- 
silbersäule im  Barometer  in  genähertem  Werth, e zu  28  par. Zollen 

^ ‘ ' - 

oder  2j-  par.  Fufs  an  und  das  spec.  Gewicht  jenes  Metalles* 
gegen  Luft  = 10466j  so  würde  hiernach  die  Höhe  der  Luftsäule 
10466X2f  oder  nahe  24420  Fufs^ betragen.  Diese  Gröfse  wäre 
demnach  der  numerische  Werth,  von  s,.und  dainen*g  genau  ge* 
nug  zu  15  par.  Fufs  annehmen  .kann , so^  gieb|,;di^  Substitution 
dieser  Werthe  in  die  ang^^nf  Fqrmel,.die .Geschwindigkeit  dei 

in  den  leeren  Raum  einsUömenden  Luft  = 1210  ipSK.  Fufs  io 
einer  Secunde.  . i*  • 

< 2)  Schon  Dionysius  Pafxnus*  hat  eine  dieser  , ähnliche  Be- 

Stimmung  "aüfgefundem,  wobei  er  jedoch  von  etwas  abweichenden 
Bedingungen  ausging,  indem  , er  annahm,  dafs  die  Ausflu^sg^ 
Vchwindigkeiten  der  Flüssigkeiten  sich  umgekehrt  wie  die  Qn»* 
dratwurzeln  ihrer  Dichtigkeiten  verhielten.  Hiernach  soll  dß 
atmosphärische  Luftdruck  einer  Wassersäule  von  33  Fufs  das 
Gleichgewicht  ^halten^und  also  eine  Fallgeschwindigkeit  von  45 
Fufs  in  einer  Secunde  erreichen,  vermöge  deren  eine  Wasser- 
säule bis  zu  der  angegebenen  Höhe  von  32  F.  steigen  wurde. 
Ferner  setzte  er  das  spec.  Gewicht  des  Wassers  gegen  Luft  =&1Ö 
zu  1,  und  da  hieraus  die  Quadratwurzeln  = 29?  1 sind,  so  wärt 
die  Fallgeschwindigkeit  oder  die  Geschwindigkeit  des  Einströ- 
mens  der  Luft  in  den  leeren  Raum  = 45  X 29  = 1305  Fnfsiij 

» , * _ • , . ^ j 

einer  Secuiide,  alles  nach  englischem  Mafse  genommen.  Dies« 


1 Vergl.  Atmosphäre  Bd.  I.  S,  443, 

2 Vergl.  Gewicht^  spec.' Bd.  IV. 'S.  1581. 

3 Phil.  Trans.  1686.  N.  184.  T.  XVI.  p.  193. 
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Werth  weichf  zwar  von  dem  oben  gefundenen  so  merklich  ab, 
dafs  man  hieraus  auf  eine  Verschiedenheit  der  beiden  zum  Grunde' 

I 

liegenden  Bedingungen  schliefsen  könnte ; allein  dieses  ist  keines- 
wegs der  Fall,  vielmehr  sind  die  letzteren  einander  »gleich,  und 
die  Abweichung  ist  blofs  Folge  verschiedener  Gröfsenbestimmun- 
ge'n.  ' Es  verhalten  sich  nämlich  die  Höhen  der  Säulen  verschie- 
dener Flüssigkeiten  umgekehrt  wie  die  spec.'  Gewichte,  und  da 
die  Fallgeschwindigkeiten  den  Quadratwurzeln  der  Höhen  pro- 
portional sind,  so  kann  man  statt  der  letzteren  mit  Pjifivus  auch 
die  spec.  Gewichte  ännehmen.  Wird  daher  die  Barometerhöhe 
= 28  Zolle  beibehalten  und  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  ^ 
gegen  Wasser  ==  13,5972  gesetzt,  so  beträgt  die  Höhe  des  Was- 
serbärometers  nur  31,7268  par.  Fufs,  welchem  eine  Fallgeschwin- 
digkeit von  43,63  par.  Fufs  zukommt.  Um  nun  die  Ueberein- 
stimmung  vollständig  zu  erhalten,  muTs  das  spec.  Gewicht 'der 

J ‘ 10466  ■ 

Luft  gegen  Wasser  = 1:  ^3  ^ 769,78  genommen 


werden,  ^woraus  die  Quadratwurzel  =s  27,745  beträgt.  .Es  ist 
aber  27,745  X 43,63= 12 lOi'  genau,  wie  oben.  Wäre  der  mitt- 
lere Barometerstand  ?=s338  Lin.  statt  836  angenommen,  so  würde 
die. gefundene.»: Gröfse  SS  1217  Fufs  betragen,  und  1218  Fufs, 
wenn- man  das  spec.Uewicht  des  Wassers  imPuncte  seiner  gröfs- 
'ten  Dichtigkeit  gegen  Luft  bei  3 42  C.  t=s  77937  annimmt 

Da  die  Luft  niemals  als  vollkommen  trocken  anzunehmen  ist  und 
durch  ihren  Dampfgehalt  specihsch  leichter  wird,  so.n^öichte  es 
am  besten  seyn,  diese  mehrfach  in  Anwendung  kommende  Fall- 
geschwindigkeit/auf 1215par.  Fufs  in  einer Sexagesimalsecunde 
festzusetzen.  ' , 

3)  Es  giebt  nur  wenige  Fälle,  in  denen  man  annehmen 
darf,  dafs  Luft  in  ein  absolutes  Vacuum  frei  (ohne  durch  eine 
enge  Oeffnung  zu. dringen)  einströmt,  desto  häufiger  aber  sind 
diejenigen  Erscheinungen,  bei  denen  die  anzufüllenden  Bäume 
mehr  oder  minder  verdünnte  Gasarten  enthalten zuweilen  von 
so  geringer  Dichtigkeit,  dafs  der  von, ihnen  verursachte  Wider* 
stand  füglich  ganz  vernachlässigt  werden  kann.  Wenn  man  aber, 
berücksichtigt , dafs  auch  die  flüssigen,  Körper,  so  lange;  sie  sich 


«I  j 


• • i 


1 Vergl.  Gtwichtf  $pecm  Bd.  IV«  8.  1580. 

. 2 Vergl.  ebendas.  ^S.  1510.  Die  daselbst  für  den  Punct  der  gröss- 
ten Dichtigkeit  angenommene  Temperatnr  Weicht  nur' unmVrklich  von 
der  ans 'meinen  Yerfochen  abgeleiteten,  nämlich  8^,  78...  abi 
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im  widerstandleeren  Raume  bewegen,  gegen  jedes  ihnen  entge» 
genstehende  Hindernifs  als  hart  anstofsen  müssen,  wie  sich  dieses 
deutlich  beim  Anschlägen  des  Quecksilbers  an  die  obere  Wan- 
dung; der  torricelli’schen  Röhre  und  beim  Wasserhammer  zek 
so  erklärt  sich  hieraus  leicht  der  heftige  Schall , das  eigentliche 
Platzen,  welches  die  in  fast  leere  Räume  einströmende  Luft  her- 
vorbringt.  Beispiele  dieser  Art  geben  verschlossene  Büchsen, 
namentlich  ^^nnale,  deren  Deckel  man  so  schnell  öffnet,  daTs 
die  darin  enthaltene  Luft,  bedeutend  ausgedehnt  wird,  das  Zer- 
platzen der  Knallbomben  (grofser  hohler  .Glaskugeln,  die  im 
glühenden  Zustande  zugeblasea  werden),  wenn  man  sie  auf  einem 
Steiine  zerschellt,  am  auffallendsten  aber  alle  Detonationen,  na- 
mentlich die  mit  Knallgas  gefüllten  Seifenblasen  oder  Thierblaseo^ 
und  auch  die  elektrischen  Pistolen  oder  Kanonen.  Bei  den  letz- 
teren .wird  das  eingeschlossene  Gas  (2  Th.  Wasserstoffgas  und 
1 Th.  Sauerstoffgas  dem  Volumen  nach),  welches  an  sich  schon 
speciiisch  leichter  und  also  auch  dünner  ist,  als  atmosphärische 
Luft, 'durch  die  bei  seiner  Entzündung  stattiindende  Glühhitze 
gleichzeitig  in  ein  sehr  Vielfaches  seines  ursprünglichen  Volumens 
ausgedehnt  und  auch  in  Wasserdampf  verwandelt,  welcher  nach 
dem  Verluste  der  Expänsionswarme  in  Wasser  übergeht,  dessen 
Volumen  kaum  den  achthundertsten  Theil  des  ursprünglichen  der 
Gasmischung  beträgt.  Aus  der  Uebersicht  dieser  Gröfsen  und 
der  angegebenen  Geschwindigkeit  der  einströmenden  Luft  erklärt 
sich  dann  leicht  der  heftige,  dem  Ohre  emphndliche  Knall,  wei- 
chen* die  explodirenden  Gasmischungen  erzeugen.  Unter  <hd 
ähnlichen  * Phänomene  gehört  der  Knall  der  abgebrannten  Ge- 
schütze und  im  Kleinen  das  Klatschen  der  Peitschen^,  wie  ini 
Grofsen  das  Getöse  des  Donners  und  der  zerplatzenden  Feuerkugeln. 

4)  Die  aus  der  Berechnung  gefundene  Geschwindigkeit  von 

1215  par.  Fufs  in  einer  Seconde  wird  bedeutend  gröfser,  wenn 

die  Luft  durch  Wärme  ausgedehnt  und  also  specifisch  leichtei 

ist,  als  bei  0®  C,  Hierbei  kommt'  nicht  sowohl  die  mittler« 

Temperatur  der  ganzen  Luftsäule  bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre 

$ 

in  Betrachtung,  als  vielmehr  bloCs  diejenige,  welche  dem  iintem 
Theile  ^derselben  eigen  ist;  indem  dieser  unter  dem  angenom- 
menen Drucke  steht,  auch  die  vorausgesetzte  Elasticitat  besitz^ 
ohne  dafs  die  Beschaffenheit 'der  obern’ Schichten' hierbei  einia 
unmittelbaren  Einflufs  äufsert.  Angenommen  " also , dafs  die 
Fluidität  ;der  Luft  mit  ihrer  Ausdehnung  durch  Wärme  gleich- 
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tnafsig  wachse/  so  würde  bei  der  möglichst  hoch  angenommenen 
Temperatur  von  36®  C.  die  Grüfse  1215  im  Verhältnifs  von 


1 + 0,00375  X 36 

1 


f 

zunehmen  und  also  1379  betragen.  Aber 


«uch  bei  dieser  sehr  grofsen  Geschwindigkeit  würde  der  oben^ 
erwähnte  Fall  Eintreten,  dafs  nämlich  hinter  einer  geschossenen 
Kanonenkugel  ein  vollkommenes  Vaouum  entstände,  da  deren 
Anfangsgeschwindigkeit  mindestens  auf  1500 Fuls  gfsetzt  werden  . 
kann',  folglich  ihre  Bewegung  schneller  ist  als  die  der  Luft,  die 
in  den  erzeugten  Raum  wieder  ein  dringt,  wenn  man  deh  EinfluEs 
der  vor  der  Kugel 'zusammengeprefsten  Luft- aufser  Acht  läfst,, 
die  zunächst  seitwärts  auszuweichen  genöthigt  wird«  > 

5)  Weit’.zahli'eicher  als  die  Erscheinungen  des  Einströmens 
der  Luft  in  absolut  leere  Räume  sind. diejenigen, bei  denen  Luft« 
inassen  von  gröfserer  Dichtigkeit  in  Räume  iliefsen, . die  mit  Luft 
von  geringerer  Dichtigkeit  erfüllt  sind.  In  Beziehung  auf  diese 
folgt  aus  den  bisher  angestellten  Betrachtungen,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeiten des  Fliefsens  den  Quadratwurzeln  aus  den  Dich- 
tigkeiten proportional  seyn  müssen ; indem  man  aber  statt  der 
letztem  nach  dem  Boyle’schen  Gesetze  auch  die  Barometerstände 
nehmen  kann,  so  folgt,  dafs  in  diesen  Fällen 


seyn  mufs,  wenn  B und  b die  ungleichen  Barometerstände  be- 
zeichnen und  / in  der  oben  angegebenen  Bedeutung  genommen 
wird.  Substituirt  man  in  dieser  Formel  fürB  und  b djeWerthe 
28  und  27  Zolle , so  folgt  hieraus , dafs  der  Unterschied  von  1 
Zolle  im  Barometerstände  eine  Geschwindigkeit  des  Windes  von 
209,61  Fufs  erzeugen  müfste,  die  vielleicht  nie  in  der  Wirklich- 
keit und  auf  jeden  Fall  nicht  unter  den  angenommenen  Bedin- 
gungen gefunden  wird  Die  Ursache  dieses  Mangels  an  Ueber- 


\ 


1 8.  Ballistik  Bd.  I.  8.  723. 


2 . J.  £.  Cf  Schmidt  in  seinem  gehaltreichen  Lehrbache  der  math, 
und  phys.  Geographie  Th.  II.  8.  340  meint,  eine  solche  Geschwindig- 
keit der  Lnftströmong, finde  blofs  dann  statt,  wenn  die  Luft  aas  einer 
Höhle  durch  eine  enge  Oeffnung  dringe , und  findet  dann  durch 


Integralrechnung  für  den  gewöhnlichen  Wind  cr=:1215 


wel- 


ches für  die  angenommenen  Werthe  nur  43,39  . • • Fufs  geben  würde, 
nllein  mir  scheinen  beide  Satze  unzdlassig  zu  seyn. 
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einstimmung  ist  nicht  schwierig  aufzufinden.  Sollte  nämlich  die 
aus  der  Formel  hervorgehende  Geschwindlgkdt  der  Luftströmung 
wirklich  erfolgen so  müCsten'  die  unter  ungleichem  Drucke  be- 
findlichen Luftsäulen  unmittelbar  neben  einander  stehn'  nnj 
selbst  nach  Ueberwindung  der  Trägheit  diese  ihre  verschiedene 
Dichtigkeit  unverändert'  beibehalten , ' was  in  der  Wirklichkeit 
nicht  statt  finden  kann.  Dagegen  finden  wir  den  über  einen  be- 
deutenden Flächenraum  verbreiteten  Barometerstand  erst  in 
grölserer  Entfernung,  und  auch  dann  nur  sehr  allmalig,  häher 
oder  niedriger  werdend,  die  Luft  sinkt  also  nur  zunehmend  mehr 
und  mehr  herab,  und  hat  aufserdem  so  manche  Hindernisse  ihrer 
Bewegung  zu  überwinden,  dafs  die  aus  der  Erfahrung  entnom- 
mene Geschwindigkeit  hinter  der  aus  den  angegebenen  Voraus- 
setzungen berechneten  bedeutend  zurückbleibt,  wie  unter  andern 
namentlich  aus  der  durch  herabfallende  Schneelawinen  erzcuc- 
ten  Luftströmung  augenscheinlich  folgt  Allerdings  findet  nicht 
selten  vor  heftigen  Gewitterstürmen  ein  nicht  sehr  weit  verbrei- 
tetes plötzliches  Sinken  des  Quecksilbers  im  Barometer  statt,  allein 
die  Verbreitung  erstreckt  sich  doch  allezeit  mit  allmäliger  Ab- 
nahme auf  gröfsere  Entfernungen , als  dafs  die  angegebene  For- 
mel dabei  streng  in  Anwendung  kommen  könnte. 

6)  Die  meisten  Strömungen  in  der  Atmosphäre  entstehn 
ohne  Widerrede  durch  eine  Veränderung  der  Elasticität  und  des 
Druckes  solcher  Luftsäulen,  die  man  sich  ohne  bedeutenden  Feh- 
ler als  nahe  vertical  und  einander  parallel  vorstellen  kann,  aod 
darf  man  mit  Grunde  behaupten , dafs  in  dem  grofsen,  die  Erie 
umgebenden  Luftmeere  niemals  völlige  Ruhe  herrscht,  wie  die 
unaufhörlichen  Oscillationen  sehr  empfindlicher  Barometer  genug- 
sam darthun.  Hiermit  ist  aber  keineswegs  die  Bedingung  noth- 
wendig  verbunden,  dafs  die  ungleich  dichten  Luftsäulen  von  der 
Oberfläche  der  Erde  bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichen, 
vielmehr  ist  dieses  in  der  Regel  nicht  der  Fall,  wie  aufser  theo- 
retischen Gründen  unter  andern  namentlich  aus  der  bekannten 
Erfahrung  folgt,  dafs  in  verschiedenen  Höhen  ungleiche,  nicht 
selten  sogar  einander  entgegengesetzte,  Luftströmungen  statt  fin- 
den, Dagegen  läfst  sich  leicht  darthun , dafs  sich  in  der  At- 
mosphäre aufser  den  bereits  erwähnten  horizontalen  Schichteß' 


1 Vergl,  Art.  Wind, 

2 S.  Art.  Erde  Bd.  III.  S.  1065. 
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auoh’lothrechte  von  ungleicher  Dichtigkeit  bilden  können,  .die 
alsdann^in  Folge  ihres  gröfseren  oder  geringeren  specihschen  ;Ge^ 
wichtes  herabsinken  oder  anfsteigen. müssen.  Bei  verschiedenen 
und  also  auch  .ungleich.. schweren  Gasarten  findet  das  bereits  er- 
tarierte  ^ merkwürdige. Gesetz. statt,  dals  sie  sogar  .den  statischen’ 
Gesetzen  .zuwider, sich  vermengen,  wodurch  die  Erzeugung  einer 
Strömung  gehindert  wird ; denn  obgleich  das  schwerere  kohlen^ 
saure  Gas  aus  einem  allmälig  geneigten  Glase  in  ein  anderes, 
mit  einem  brennenden  Lichte  auf.dem  Boden  versehenes,  herab- 
iliefst  und,. das  Licht  auslöscht,  und  WasserstofFgas,  sich  über 
einem  mit  der  Mündung  aufwärts, gerichteten  Gefäfse  anzünden 
läfst , auch  atmosphärische  Luft  neben  dem  aufsteigenden  Was-. 
serstoiFgas  in  das  dieses  letztere  enthaltende  Gefäfs  einströmt 
und  Knallgas  bildet,  so  dauern  doch  alle  diese  Processe  nur 
wenige  Augenblicke  und  in  nicht  langer  Zeit  wird  die  Mengung 
vollständig  bewirkt.  Die  einzige  Ursache*  also,  welche  Luft- 
strömungen durch  ungleiche  Dichtigkeit  verticaler  Luftschich- 
ten oder  gröfserer  Luftmassen  bewirkt,  ist  die’verschiedene  Wärme,“ 
die  übrigens  nicht  blofs  viele,  sondern  wohl  im  eigentlichen  Sinne^ 
unablässige  Fluthungen  herbeiführt.  Sobald  nämlich  irgend  eine, 
der  vielen  hierbei  wirksamen  Ursachen  die . Temperatur  einei^ 
begrenzten  Luftmasse  erhöht  oder  vermindert,  so  mufs  diese 
nach  statischen  Gesetzen  aufsteigen  oder  herabsinken , weil  das 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten  aufgehoben  wird,  sobald  ihre 
Dichtigkeiten  eine  Aenderung  erleiden,*  die  wegen  der  starken 
Ausdehnung  der  Gasarten  durch  Wärme  gerade  bei  expansibeln 
Flüssigkeiten  nicht  geringer  seyn  kann,  sobald  der  Temperatur- 
unterschied auch' nur  einige  wenige  Grade  beträgt.  ' 

7J  Inwiefern  die  Erzeugung  der  Winde,  aäch  aus  dieser 
Ursache  abzuleiten  sey,.  wird  in  einem  eigenen,  diesem  Gegen-. 
Stande  gewidmeten,  Artikel  näher  untersucht  werden,  allein  es  ist 
zugleich  an  sich  klar,  dafs  da&  Aufsteigen  des  Rauches; (welcher 
wesen  seines  Gehaltes  an  Kohlenstoff  und  andern  Bestandtheilen 
ohne  Temperaturerhöhung  specifisch  schwerer  als  atmosphärische 
Luft  seyn  würde),  der  Luft  über  brennenden,  glühenden  oder  nur 
heifsen  Körpern,  der  erwärmten  Luft  inZi*»ro®rn  und  noch  mehr 
in  Heizkammern  und  andere  diesen  ähnliche, Erscheinungen, aus 
dieser  Ursache  abzuleiten  sind.  Auf  diesem  Grunde  ^ benihn 


1 S.  Art.  Atmosphäre  Bd.  I.  S.  485. 
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jdiher  namentlich  * Gesetze' der  Ventilation^  und  der  Lnft- 
heizang?«  ln  Beziehung  auf  diese  letztere  folgt  aus  den  ange> 
stellten  Betrachtungen,  von  selbst^  dafs  jede  specifisch  schwerere 
Luftsäule  auf  gleiche  Weise , " als  eine  aus  tropfbarer  Flüssigkeit 
bestehende , herabsinken  und  gleich  der  letzteren  «ine  der  Qaa- 
dratwurzel  aus  ihrer  Höhe  proportionale  Geschwindigkeit  erlao- 
£;en  müsse;  welche  also,-  wie  oben,  > > 

« 

seyn  mufs.*  Weil  dieselbe  aber  nicht  durch  ihr  ganzes  Gewicht, 
sondern  blols  durch  den  Ueberschufs  desselben  über  das  der  um- 
gebenden* Luftsäulen , die' ihr  das  Gleichgewicht  halten,  herab- 
sinken kann,  dieser  Ueberschufs  ater  dem  Unterschiede  der  Tem- 
peratur direct  proportional  ist,  indem  für  die  Gewichte  beider 
= p'und.p  und  die  Temperaturen  derselben  nach  der  hundert- 
theiligen  Skale  { und  t 

p'i  p = 1 -f.  0,00375t : 1 +'  0,00375 1', 


so.  folgt,  dafs  p'  = p Ö*^^75 V Verhältnifs  ihrer  bei- 


derseitigen Gewichte  giebtV'Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs 
die  Ausdehnung  der  Gasarten' durch  Wärme  für  alle  Dichtigkei- 

ft  ^ * * ■ * 

ten  und'  Temperaturen  derselben  sich  stets  gleich  bleibt,  so  läfst 
sich  das  UebergeWicht  oder*  das  relative  Gewicht  einer  gegebenen 
Luftsäule  leicht  aus  dem  Unterschiede  der  Temperaturen  finden, 
wonach  also  . • v. 


. c ==  0,00375  (t--^t')  2' Kih  ^ 

wird,  wenn  h die  Höhe  der  durch  die  Temperatur  = t in  Cen- 
tesimalgraden  ausgedehnten  Luftsäule  bezeichnet.  Hierin  bleibt 
c bejahend,  wenn  t'  kleiner  ist  als  t,  und  dann  ^rd  die  Loft- 
säule  herabsinken , • wird  dagegen  verneinend , wenn  der  umge- 
kehrte Fall  statt  findet/ so 'däfs  also  die  schwerere  oder  leichtere 
Luftsäule  mit  gleicher  Geschwindigkeit  ihrer  durch  den  Ten— 
peratUTunterschied  bedingten’  ungleichen  Dichtigkeit  proportional 
herabsinkt  öder  aufsteigt. ' ‘ ‘ ' 

8)  Es  kann  bei' den ' Erscheinungen  dieser  Art  keinen  be— 
deutenden  Einflufs  haben,  ob' die  in  ihrem  Gewichte  durch  Wäriac 
veränderte 'Luftsäule  von  anderer  atmosphärischer  Luft  umgeben 
oder  in  beliebige  engere  oder  weitere  Canäle  eingeschlossen  ist. 


1 S.  Art.  Ventilator. 

2 S.  Art.  Luftheizung  Bd.  V.  S.  207.  ' . 
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Allgemeine  BeweguAgsgesetze* 

urid  das  Aafsteigen  dav  durch’  die*  Sonnenstrahlen  < erwHrmteri 
Luftaäuleh  im' Sommeif  die  Erhebung  dst  leiditeren  Laftsdbich«* 
ten  in  Zimmern  von  beliebigem  Rauminhalte,  das  Zieheki!der 
Camine  und  Schornsteine  und  alle  diesen  ähnliche  Phänomene  ge- 
htiren  I also;  insgeaemmt  .unter  eine  und  dieselbe  «Classe, 
dem  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel^  dafs.  bei' eilen  diesen  Phä-- 
nomenen  die  Gesch\yindigkeit  nicht,  so  grofs  seyn  kann , als  sie 
aus  den  theoretischen  Betrachtungen  .folgt,  indem  n^ht  sowohl 
die  Adhäsion  der  bewegten  Luftsäulen  an  den  .Wänden  der, Ca- 
näle oder  den  sie  umgebenden  Lufttheilchep , als  vielmehr  die 
Trägheit  der  verdrängten  und  also  gleichzeitig,  in. Beyvegung  ge^ 
setzten  Luftmassen. bedeutende. Hindernisse  erzeugt.  Es  acheint 
mir,  als  müsse  aus  theoretischen  Gründen  die  Hälfte  der  erzeuge 
ten  Kraft  auf  die  Ueberwindung  dieses  letzteren  Hindernisses 
verwandt  werden,  denn  die  bewegte  Luftmasse  'mufs  eine  gleich 
grofse  in  Bewegung  setzen,  um  den  von  ihr.  verlassenen  Ort  ein4 
zunehmen.  Dehnt  man  diese  Folgerung  auf  abermals  andere 
Luftmassen  aus  und  will  man  dabei  zugleich  auf  die  Trägheit 
der  ruhenden  und>  der  bereits  bewegten  Massen“  Rücksicht*  neh- 
men, so  führt' die*  Untersuchung  auf  ein  bis  jetzt  noch  nicht 
gelöstes  Problem.  Aus  der  Erfahrung  könnten  zwar  diejenigen 
Resultate  indirect  benutzt  werden,  welche  man  über  den  Wider-* 
stand  expansibler  Flüssigkeiten  gegen  bewegte  Körper  erhalten 
hat,  allein  dieses  würde  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden 
seyn,  directe  Versuche  hierüber  sind  mir  aber  keine  bekannt, 
aufser  denen,  die^duirch  G.  G.  Schmidt  angestellt  worden  sind^. 
Dieser  erhitzte  veiinittelst  einer  argand’schen  Lampe  die  Luft  in 
einer  blechenen,’  von  17‘bis  zu  55  par.  Fufs  zu  verlängernden! 
Röhre,  bestimmte  die  Temperatur  in  derselben,  wenn  sie* längere 
Zeit  sich  gleichbleibend  geworden  war,  vermittelst  eines  Ther- 
mometers, und  mafs  dann  die  Geschwindigkeit  der  in  ihr  strö- 
menden Luft’  mit  einem  in  dieselbe-  eingesenkteh  Flugrädchen> 
dessen  Umdrehungsmengen  an  einer  Secundenuhr  gemessen  wur- 
den , nachdem  zuvor  die  Zahl  seiner  Umdrehungen  bei  einer 
Bewegung  gegen  die  ruhende  Luft  mit  einer  gewissen  Geschwin- 
digkeit bestimmt  war,  indem  sich  fand,  dafs  ein  Umlauf  dessel- 
ben einer  Geschwindigkeit  von  8,  4 par.  Zollen  zugehörte.  Drei 
Versuche  ergaben  nachher  den  des  Widerstandes  wegen  er- 


’•  1 S.  Hand-  und  Ii©hrbuch  der  Natarlehre.  Giefsen  1826.  S,  215. 
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forderlichen  beständigen  Coefficienteh  mit  unbedeutenden  Ab- 
weichungen = 0,44 ; 0,42  und  0,43 , also  im  Mittel  = 0,43, 
so  dafs  also  die. angegebene  Formel"  vollständig  , . 

c = 0,43  X 0,00375  (t — 0 2 

seyn  mufs.  Wollte  man  die  gefundene  Gröfse  um  0,07  vermeh- 
ren iind  für  t — t^’Iieber  t^^  setzen,  'so  wäre  einfach 

c=  0,00375  t"  fTh, 

und  wenn  man  für  g seinen  Werth  = 15  Fufs  substituirt,  erhält  man 
die  Geschwindigkeit  der  Strömungen  in  1 Sexagesimalsecunde 

• c = 0,0145237  t"  "HT 

als  blofse  Function  der  Höhe  und  des  Temperatur -Unterschie- 
des. Uebrigens  gehn  die  hierzu  gehörigen  Erscheinungen  zu 
denen  der  zweiten  Classe  über,  bei  denen  die  Gasarten  in  Röh- 
ren und  aus  verschiedenen  Oeifnungen  strömen. 

• * t * , r ’ * 

B.  Bewegung  gasförmiger  Körper  in  Röhren  und 

durch  Oeffnungen. 

• 1)  Das  Strömen  der  Luft  und  der  Gasarten  durch  Röhren, 
desgleichen  aus  Oeffnungen  von  verschiedener  Beschaffenheit, 
kommt  namentlich  bei  den  Gebläsen  häufig  in  Betrachtung,  und 
die  Auffindung  der  hierbei  statt  findenden  Gesetze  hat  daher  eine 
grofse  Menge  theoretischer  Untersuchungen  und  eine  noch  weit 
gröfsere  von  Versuchen  veranlafst.  Rücksichtlich  der  erstem 
ist  an  sich  klar , dafs  die  bereits  angegebenen , für  alle  Flüssig- 
keiten gültigen  Bestimmungen  auch  hierbei  in'Anwendun*T  koo- 

o 

men  müssen.  Wenn  man  daher  die  Hindernisse  der  Bewegung  i 
nicht  berücksichtigt,  so  wird  auch 'für  die -hierzu  gehörigen 
Fälle  die  oben  aufgefundene  Formel 


i 


c = 2 ^ gs 


(-P 


die  Geschwindigkeit  des  Einströmens  der  unter  stärkerm  Druck«  ' 
stehenden  Gasarten  in  Räume,  die  mit  weniger  dichten  erfitllc  j 
sind,  angeben,  wenn  auch  hier  s die  auf  gleichmäfsige  Dich- 
tigkeit reducirte  Höhe  der  atmosphärischen  Luft  und  B,  b di« 
durch  ungleichen  Barometerstand  ausgedrückten  verschiedenem  1 
Dichtigkeiten  bezeichnen.  Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  1 

B — b b 

für  den  veränderlichen  Werth  von  — — — oder  1 die  Ge* 

B B ' 

schwindigkeit  in  eben  dem  Verhältnisse  kleiner  werden  mufs,  in 
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reichem  der  .Werth  voil:,h  »sieb. dem  von  B,xiHheit,  indem' die* 
elbe.voD  deriOfbem.  fiir>  daS(£itiströmen  dei|  leeren  Raum  ge* 
andenen  Einheit  attf  O abnimmt^^.tvenu:  b^vob  0 bis  B 
rächst..  Es  ^ommt  dieses  jim  "ganzen  vUm&nge  dann  in  An* 
readiing  ,'-()Wenn  die  ^ünter,, , gewöhnlichem atmosphärischen 
hucke  stehende  Luft  in  Gefälsc, durch  eine  kleine  Oeffnung  so 
inströmt,  dafs  diese  allmälig. damit  angefüllt  werden.  In  die* 
em  Falle  ist  die  Geschwindigkeit  des  pinströmens  im  Anfänge 

I ' ^ S,  f I n-  . ^ • 

ach  Verlauf  der  Zeit  t^aber,  wenn  die  Dichtigkeit  der  einströ’* 
lenden  Luft  durch  B , die  der  ,im  Gefäfse  bereits  vorhandenen 

/ . I « * 

urch  b bezeichnet  wird , ■ 

oll  also  die  Zeit  bestimmt  werden , in  welcher  ein  Gefafs  vom 
ihalte  V durch  eine  Oeffnung  ^von  der  Weite  = m allmalig 
ogefüllt  wird , so  sind  die  beiden  letztem  Gröfsen  unveränder- 
ch,  dagegen  wird  c in  eben  dem  Verhältnisse  abnehmen,  in 
’elchem  b wächst,  upd  es  ist  also  erfprderlich,;  das  Differential 
er  Zeit  zu  bestimmen , in, welchem  ein  Differential  des  gegebe* 
en  Raumes  mit  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  einströmenden 
ngefullt  wird.  Weil  aber  der  Inhalt  des  Gefälses  = V unver* 
nderlich  ist,  die  Dichtigkeit  der  darin  enthaltenen  Luft  dagegen 
üt  der  Zeit  stets  wächst,  so  haben  wir  für  das  Letztere  Vdb 
ndjür  das  Erstere , , • . 

Fg  s f 1 - Y (B  m a'f)  m d t X 2 r [gs  B (B  - »>)]  . 

nd  da  beide, einander  gleich  seyn  müssen,  , 

mdtX2r[gsB(ß  — b)]  = V.db,. 

'otans  dann  , ,,, 

, V - db 

dt  = rsr==  X 


2mf"(gsB; 
dgt.  Die  Integration  giebt 

V 


r (B  b) 


r X[r(B-b)  + C]. 


gsB 

üT  Bestimmung  der  Constante  darf  man  nur  berücksichtigen, 
afs  für  t = 0 auch  b = 0 und  (B  — b;  = ITb  wird,  und  so 
t dann 
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Für  B = 1>  hürt'die  Bewegung  auf,  uad'dann  ist 

■VYW  n-  V . . . 


* » I 


Setzt  man  hierin  für  g den  oben  (A.  2*)*  gefundenen  Weitli 

1215  ^ ‘ • . ' . ; . * 

= — — = 607f5  par,  Fufs,  so  giebt  diese.  Substitution 

2 ...  ' 


* i 4 » 

t = 


' V 


607,5  m • ' 


Es  sey  daher  z.  B.  ein  Gefafs  von  iß  Kub,  Fufs  Inhalt  gege- 
ben , die  OefFnung  des  Einströmens  betrage  1 QuadratzoÜ  oder  I 


144 


I ^ t I t r i ^ ^ I 

eines  Quadratfufses , die  Dichtigkeit  der  einströmenden ! 


Luft  als  Einheit  angenommen , so  wäre  die  erforderliche  Zeit 
10  1440 

■ = ^-><  607,5  =^  SÖM  “ “ 

aber  die  Zeit  finden,'  in 'welcher  die  in  dem  Gefäfse  befindliche 
Luft  0,75  der  Dichtigkeit  der  einströmenden  erreicht,  so  ist 
hiernach  blofs  der  Werth  von  ^ zu  bestimmen.  Die- 
ser wird  aber  nach  der  Voraussetzung  ==  0,75  ” 1^25 

= 0,5  und  es  wäre  also  die  erforderliche  Zeit  = 1,185  Sj- 

^ • t 

cundenV  ' 

2)  Wenn  die  Luft  aus  einem  Raume  unter  constantem  gröfsera 
Drucke  in  einen  andern  mit  Luft  unter  constantem  geringem 
.Drucke  durch  eine  gegebene  OefFnung  ausströmt,  wie  dies« 
z.  B.  beim  Blasen  aus  einem  Windkasten  in  einen  Ofen  der 
Fall  ist',  so  lassen  sich  die : hierfür  bestehenden  Gesetze  lacht 
auffinden.  Wenn  nämlich  allgemein  2f^ps  oben  =s  y ge- 
nommen  oder  hierfür'der  gefundene  Werth  ==  1215  par.  Fa» 
in  einer  Secunde  gesetzt  wird,  so  ergiebt  sich  ans  dem  Vorigen 
einfach,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 


seyn  mufs.  Wäre  daher  z»  B.  der  gewöhnliche  Luftdruck  Dtch 


1 Bei  diesen  und  den  folgenden  BernoullPschen  Formeln  ist 
das  ungleibhe.  specifische  Ge^riciht  • der  Oasarten  keine  Rücksicht  fc- 
nommeu.  and  sie  können  daher  nur  für  atmosphärische  Luft 
Auch  der  Einflufs  der  Temperatur  ist  unberücksichtigt  geblieben  ^ 
die  gefundenen  Gröfsen  sind  daher  nur  als  genäherte  zu  bclrack*** 
Für  die  wichtigem  Anwendungen  werden  demnächst  genauere 
tlieilt  werden. 
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lern  Barometerstände  =s  b = 28  Zolle  und  würde  «die  Luft  au« 
serdem  in,  dem  gegebenen;, Rauipe,  noch  durch  l4. Zölle. Qnec^^ 
kilber  .zusammengedrückt , 8q:  ,wäre  ohne  Rücksicht  auf  die  Hin-4 
lernisse  der  Bewegung.»  ..  f,r  . . 

j ‘•***^1*  «<|  4};*  V-14  ... 

Ln  einer. Secunde,.  Inzwischen  ist  eine  solche  Spannung-, 
che  beiläufig  pngefähr  zwei  Pfd.  Druck  gegen  einen,  Quadratzoll, 
also  288  Pfd.  gegen  einen  einzigen  pariser  Quadtatfuls  ausübe^ 
würde , bei  ge, wöbnlichen.  Gebläsen  nicht  wohl  zii.jerhalten,>  in-? 
dem  sie  bei  diesen  in  der  Regel  nach  dem^^Wasserbarometer  ge- 
messen wird  und  selten  12 Zolle, Was^^rböhe, mit  einem  Drucke 
von  70  Pfd.  gegen  j einen  Quadratfuls.|(^rx|ych^^  BeUägt  dann 
nach  der  oben  (A.  2.)  mitgetheilten  ^Pgabe  .der.nj&^ere.  f^uft- 
druck  in  genähertena  Wythe  32  par...Fuf8 , .Wasser die  Span-? 
nung  der  Luft  in  dem  Gefäfse  33  par*  Fufs,  so  wird  . - , 

c'  =01215  f'  = -1215"  T4  = 2il]5  ' par;  FdisJ 

wenn  man  die  Hindernisse  der.  Bewegung  ganz*  unberücksich-* 
tifitiläfst  ^ J 

3)  Wenn  man  sich  ein, mit  Luft  angefülltes  Gefäfs  vorstellt, 
welches  überall  verschlossen , an  irgend  einer  Stelle  aber  mit  ei-, 
ner  OefFnung  versehn  ist,  .durch  welche  die  Luft  in  den  leereU; 
Raum  ausströmen  kann ,.so  wird  die  Geschwipdigkeit  des  Ausr 
strömens  nach  den  yorausgehenden '^Betrachtungen  durch  die 
Elasticität  und  Dichtigkeit  der  eingeschfossenen  {Flüssigkeit 
dingt.  Nachdem  aber  eine  gewisse  Mepge  des  Gases  ausgeflos- 
sen  ist,  ändert  sich  die  Elasticität' und  zugleich  die  Dichtigkeit. 
Sind  beide  Gröfsen  von  der  Art,  wie  sie  der  atmosphärischen 
Luft  zugehören , so  ist  hiernach  die  Ausflufsgeschwindigkeit, 
wie  oben,  anfangs, = 1215  Fufs  in  einer  Secimde^  ttimtnt  aber 
die  Blasticität  nach  dem  Ausströmen  eines  Theiles  diesem  ver- 
hälthifsmäfsig  ab,  so  würde  die  Geschwindigkeit  vermindert 


: 1 


1 Vergl.  Gebläse  Bd.  IV.  S.  1144.  In  dem  dort 
Beispiele,  wobei  ganz  andere  Gröfsen  zum  Grunde  liegen,  ist  eine 
Druckhöhe  von  4 Fufs  angenommen.  Diese  giebt  nach  der  oben  mit- 
getheilten Formel  berechnet  405  P.-  Geschwindigkeit,  und  mit  ^depi 
dort  angenommenen  beständigen  Coefßcienten  = 0,7  nur  283.5*  par.' 
F.',  Welches  ^ob  dem  dort  gefundenen  Werthe  s=  292  nur  um 
8,5  F..ab^eioht.> 
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werdet!,  wenn  nicht  gleichzeitig  nach  dem'ftoyle^scheh  Gesehe 
die'Diditigkeit  in  gleichem  Verhältnisse’  abnähme.  ' Indem’ daber 
bei  der  Abnahme  der  ElaVticität  ’äls  'der  bewegenden  Kraft ''zu- 
gleich die  Dichtigkeit  und  somit  auch  die  zti  bewegende  Masse 
auf  gleiche  Weise  vermindert  werden*^  So  folgt,  dafs  in  diesem 
Falle  die  Ausflufsgeschwindigkeit  sich  stets, gleich  bleiben  mufs, 
wenn  man 'die  Hindernisse  der  Be%Vegung  nicht  berücksichtigt. 

4)  Wenn  eine  Gasart  von  gegebener  . Dichtigkeit  aus  einem 
Gefafse  durch  eine  OefFnung  in 'den  leeren  Baum  abfliefst,  so 
wird- hierzu  eine  gewisse  Zeit  erfordert,  die  Dichtigkeit  der  ein- 
geschlössenen  Luft  ändert  sich  und v auf  gleiche  Weise*  die  ein- 
geschlossene  Masse.  Soll  dann  die  Zeit  bestimmt  werden,  mh- 
rend  welcher  die  Elasticität  und  Dichtigkeit  der  eingeschlosse- 
nen Luft  von  B’  bis  b abnimmt  , wenn  der  Querschnitt  der  Aus- 
flufsöffnung  = m lind  der  Inhalt  des  Gefäfses  = V ist,  so  ist 
oben  bereits  gefunden  worden  , dafs  für  die  Spannung  der  atmo- 
sphärischen'Luft  als  Einheit  angenommen  in  dem.DifPerentiale 
der  Zeit  = dt  der  mit  Luft  erfüllte  Rauin  mdtX  2)^^  aosge- 
leert'wird  (B.  1.).  Da  aber  die  Geschwindigkeit  c sich  nicht 
ändert,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  ist  die  bis  zur  Dichtigkeit 
b herabgekommene  Luftmenge  ==  mb  dt‘><  Vor  dem 

Ausströmen  war  dieselbe  = V B , nach  dein  Ausströmen  aber 
c=V  b , und* die  ansgeilossene Luftmenge  also  = VB  — V b,  also 
für', das  Differential  der  Zeit  dt  = — Vdb.  Hieraus  folgt,  daß 

»^>dt><2|^  = — Vdb 
seyn  mufs , wonach  also  '* 

. -Vdb  - V 

ni  b X 8 hl  X 2 f^g  3 b 

seyn  mufs.  Das  Integral  hiervon  giebt 


V 


m 


— ^ ^ log.  nat.  b + Const. 

^ f 0 s 


Um  dieses  vollständig  zu  haben,  darf  man  nur  berücksichtigen, 

B 

dafs  für  t r=  0 auch  b = B,  also  log.  nat.  -j-  = log.  nat.  1=0 

b 

wird,  wonach  also 

V , 

t = ■ ^ log. 


m X 2Kg8 


B 

nat.  rr 
h 


wird« 

. 5)  Ungleich  häufiger  kommt  der  Fall  Vor,  dafs  die  cingt- 

schlossene , unter  einem  höhern  Drucke  stehende  Luft  nach  Ae* 
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sen’  in  fdie  atmospliämcberLuft  .entweiclit;  4eren  • Dlcbtigbeit 
ils  unveränderlich  .zu  r beachten  -^Soll  {dann  die  zum  Aus» 

itrömen  erforderlichet  Zeit  gefunden  werden',  .8o<sey  die  anfangs 
iche.Dichdgkeit.der  im  Gefäfse  zusammengedrückten  Luft :£=:'D; 
3ie  verminderte  nach  dem  AnsstrÖmeu. während  einer  gegel^enen 
^eit  =:B,  die  der  atipospbärischen  und.cs'folgt  dann  aus 

lern. Vorhergebenden  (B.- |.),.dafs 


- - *1  .1  * i ^ f B(D h) ' ->  * 


■»  •'  ifk 

♦ « 
>4  * « Cf ' , / ^ * -*  ^ 


seyn  , und  . die,  Bewegung  .für.  B =3 b aufhören  mnfs. ' Ist  dann 
für  die* "Geschwindigkeit;at='iO.;d^  Werth  von-  s-'  wie  obdn  be- 

stimmt,  so  mufs  derselbe  für  c ==  85-7;^ — *eyPn  nnd  die 

im  Differentiale  der  Zeit  m dt  ausströmende  ■ GaisimeDge  beträgt 

1!  D(D-^b)V'  '<■  «*■ 

,,  C -b)} 1- - 

Es  ist  aber  diese  Menge' oben  (B*  3.)'  bweits  = '— i-  V d b gefun- 
den worden  (wenn  B’,'  oben  b' genau  nt,' den  verminderten  Druck 
der^Luft'bezeicHnet),'* und  sb  fol^t  alko';  dafs  ' * ‘ 


I < ' 


1'  ' 


ist,  woraus 


•f: 


dt  = 


P V . w • 

vr(F 


b) 


gefunden  wird.  Das  Integral  giebt  ' 

+.np=ra-)]+c: 

und  wenn  man  zur  Bestimmung  der  Constante  berücksichtigt, 
dafs  für  tps  0 auch  Bj=?.D  »werden  mufs-,. so, .ist  ‘ . 

K(D  — b)  , . , PD— ib+|‘"(D,2  — Db)l 

L B — T b + J’ 

Weil  das  Ausströmen  aufHört,  wenn  B=:b  wird,  so'  erhalt  n^n 
für  die  erfordejIiehe.Zeit  auch. die  Gleichung-  i j'  • ' 


' , * 
•«  * 

Ij:*  » 

aß 


t ^ — b) 

* m r(4g  sD; 


^•L— 


■ b. 


]-, 


; K (4  gS  . i.\i'  L.  < ? 

' 6)  Auf  ganz  gleiche  Weise  gelangt  man  leicht  ^ur  Beantr. 
wortu^g,  ider .Frage , wi e , lange  Zeit . erf orde^f ; Werde , . damit  die 
Luft  oder  eine  Gasart  aus:  einem  von  zwoi’Jtut  einander  vwbun- 
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denen  Gel^fsen  In  de^  Mdeie  bia  HersteHnng  des  Gleicligi-' 
wichtS’in  beiden  iiberströme«  • £a  se^r  ^demntch  der  Inbak  der 
Gefäfse  V.undtV';  die  Dicbtigkeit  dex  Luft  im  Gef^e  vom  in« 
halte  ±s  V(Sey  =s.  D .und  in  dem  vom  Inhalte  a:  V'  sey  = b; 
nach 'Verlauf  der  Zeit  t.sey  die  Dichtigkeit  im  erstem  Gefälicl 
noch.  3=:, D,  im<^a\teiten>  habe  sie  aber  bis- zugenommen;  AV» 
dann  die  anfängliche  Geschwindigkeit  der  Strömung  = c,  nacb' 
der  Zeit  t aber  = c',  so. ist  > . * 

c' = o räES', 

und  für  fi  ;;=i  B hört  die  Strömung  auf«,  £s  folgt  ferner,  ,dal^ 
V D + V'  b = V B + V'  /J  seyn  mufs , woraus 

‘ „ * V(D— B)'+V*b^  • , . - . 

' y,  . , * , , • * 

folgt.  Diesen  Werth  in  die  vorige  -Gleichung  . substituht  er- 
hält man  • ' | ' / W 

‘ • ^ [V^  (B— b)  ~ .V  CD 

Bv:(D~b)  » 

welche  Gleichung  das  Verhaltnifs  der  Ausflulsgeschwindigkeit  c 
zur  Dichtigkeit  = B ausdrückt.  Nennt  man  zur  Abkürzung 

. D(V  + V)=^M,  V'b(bH-D;  = N,  V'D— rb^Rund 
N 

^ 80  ist  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  vorhergehendec 


Aufgabe 

mBd t ^ 4gs 


(VÖ  — yB)==-r  VdB, 

RB  ' ’ ’ 


woraus 

T I 5 


dt  = 


vnä 


X 


dB 


■ «»r C4g sM)  F(B»— ß q)  - 

erhalten  wird.  Die  Integration  und  Bestimmung  der  Constante, 
so  dafs  I für  t = 0 auch  B s=  D wird , giebt  das  vpUstand^e 
Integr^d  ; . 

:D:-4q-fK  (D*— Dq) 


Vir  _ R.,-  r 

* — 1 5T?  X nat.  I 

na'  4gsM"^  - 


J 


B--^4q+K(B^f^  Bq) 

'7)  Die  hier  roitgetheilte  Da^ellvipg  der  pneumatischen  Ge- 
setze wurde  Ursprünglich  durch  Dakiel  Be&soulli^  gegeben, 


'ai  > 


j,  L.  i*‘*Hyjfo(jyTfianjicä^’‘*sive  de  virihäs^et  ihotibäs  fluiddnini  Com* 
xnentarü«  Argentor.*  17ö8i.'4.  Sect.  X.-Probh  Ö5.  p.  ^ ^ 
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ia6hher  .durch  ‘d’ALKMBfiRT^  und  insbesondere  durch  Bosbüt* 
ill gemein  verbreitet,  spater  insbesondere  von  den  Engländern ^ 
n dieser  Einfachheit  beibehalten,  und  genügt  auch  zur  Beant- 
wortung der  meisten  hierüber  vorkommenden  Aufgaben  In** 
zwischen  ist  hierbei  ein  für  allemal  ein  gewisses  Verhaltnifs  der 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  angenommen,  statt  dafs 
lieses  sich  mit  der  Temperatur  und  dem  Barometerstände  jeder- 
zeit ändert,.  DijB  spatem  Bearbeiter  dieses  Problems  haben  da- 
ler  gröfserer  Schärfe  wegen  hierauf  Rücksicht  genommen  und 
lie  daraus  folgenden  Bedingungen  sogleich  in  die  Formeln  ein- 
geführt. Am  vollständigsten  ist  dieses  geschehn  durch  Na  vier 
in  seiner  gehaltr;eichen  Abhandlung^,  woraus  hier  um  so  mehr 
las  Wesentlichste  mitgetheilt  werden  mufs,  als  die  darin  ent- 
ialtenen  eleganten  Formeln  zur  Berechnung  künftiger  Versuche 
aber  diese  Aufgabe  unentbehrlich  sind.  Bezeichnet  man  hier- 
nach den  Druck  der  Flüssigkeit,  im  Innern  eines  Gefäfses  durch 


1 Traitä  de  l’Eqailibre  et  du  moavement  des  Fluides.  Liv.  II. 
::1iap.  4.  in  dessen  Oeuvres  matht^matiques.  XYl  T.  4.  oder  in  dessen 
Oeuvres.  Par,  1821.  V T.  4.  T.  II, 

2 Trait^  theorique  et  experimental  d’Hydrodynamique.  II  vol.  8. 
Lehrbegrifif  der  Hydrodynamik.  Üebers.  von  K.  C.  Lakgsdoef.  Fraokf. 
1792.  II  Th.  8.  Th.  I.  S.  409. 

3 Olinth  Gregorv  Darstellung  der  mechanischen  Wissenschaften 
übers,  von  Dietlbir.  Halle  1824.  Th.  I.  S.  596.  Encyclop.  Britan- 
aique.  Art.  Pneumatics.  Kobisor  Mechanical  Philosophy.  Day. 
Brewstbb.  Edinb.  1822.  T.  III.  p.  682  £f.  Barlow  in  Encyclopaedia 
netropolitana.  Mixed  Sciences.  T.  I.  p.  839  u.  a.  m. 

4 Für  die  praktische  Anwendung  wird  diese  Formel  meistens 
öhne  Beweis  angenommen,  z.  B.  von  EIarster  in  seinem  Handbuch  der 
Eisenhüttenkunde.  Halle  1816.  Th. l.  S, 574.  vonj.  BaAöer  in:  Besch rel- 
bung  und  Theorie  des  englischen  Cylindergebläses.  München  1805. 
5.  64.  von  ViLLEFOssE  in  Stürkel*s  Magazin  fürEisenherg-  und  Hütten- 
kunde Th,  I.  Heft  8.  S.  240.  von  Gahr  in  Samlingar  i Dergsvctten- 
}kapen  af  £.  T.  Sdbderstierna  och  C.  J*  Lidbecx.  Stockh.  1809* 
p.  91.  u.  a. 

5 Mdmoires  de  PAcaddmie  Roy.  des  Sciences  de  Pinstitnt  de 
France.  T.  IX.  p.  811.  Auch  im  Journal  du  Gduie  civil.  1829*  Nov.  • 
Ein  sehr  kurzer  Auszug  hehudet  sich  in  den  Aon.  de  Ch.  Ph.  T. 
XXIV.  p.  400  ff.  Dafs  Barometerstand  und  Temperatur  bei  dieser 
Formel  zu  berücksichtigen  sind,  hat  übrigens  schon  Gilbert  bemerkt, 

5.  G.  XXVIII.  891.,  und  wird  überhaupt  allgemein  angenommen,  wenn 
man  sich  auch,  za  gröJCserer  Bequemlichkeit,  eines  constanten  Ver- 
iiältnisses  bedient« 

Bd.  VII*  Q q 
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P,  den  äufsern  durch  P' , - di«;X)ichtigkeit  derselben  unter,  dem 
Drucke  P durch  R,  die  durch  den  Fall  in  einer  Secunde!  er- 
langte Geschwindigkeit  (oben  2 g genannt)  durch  g<  und  dieAus- 
flufsgeschv^ndigkeit  durch  so  hat  man  allgemein  für  alle 
Flüssigkeiten  ' * • 

TT=r2g(P-n  . ;■  .m 

Bezeichnet  ferner  h die  Höhe  irgend  einer  Flüssigkeit,  welche 
einen  der  atmosphärischen  Luft  gleichen  Druck  ausübt,  H da- 
gegen die  Höhe  einer  solchen,  die  den  Ueberschufs  über  die- 
sen Druck  mifst,  0)  das  Einheitsgewicht  dieser  Flüssigkeit,  JI 
das  Einheitsgewicht  der  ausströmenden  elastischen  Flüssigkeit 
bei  0°  Cent,  und  unter  einem  Drucke;  welcher  durcR  eine  Flüs- 

i ^ • 

sigkeitsäule  von  der  Höhe  =7;  gemessen  wird,  y die  zur  Zeit 
des  Ausströmens  nach  Centesimalgraden  beobachtete  Tempera- 
tur, so  ist  P = « (h  -}-  H),  P'  = w’h^'und  nitch  diem  Gesette 
der  Ausdehnung  gasförmiger  Körper  durch  Wärme  ist  das  Ge- 


wicht der  Einheit  der  im  Gefäfse  enthahCiien  Flüssigkeit 


Rg 


h + H 1 ‘ 


' u 


» « # 


1 * 

also  nach  Gleichung  (1)  durch  Substitution’ 

\ ji^  I h4-H  ■ 


vr 


.,(2) 


(3) 


l.**  ■« 


l 'I 


Für  Sexagesimalsecunden , Meter  und  Kilogratnme  = k ü/ 
g = 9“, 8088 ; O)  = 13568^  (den  Druck  nach,  einer  Quecksil- 
bersäule gemessen).  Ist  die  Flüssigkeit  atmosphärische  Luit, 
wovon  der  Kubikmeter  bei  0®  Temperatur  und  0*“,76  ßarome- 
terstand  1^,3  wiegt,  so  erhalt  man  JT  = 1^3;  = 0“,76, 

aus  der  Gleichung  (3)  wird,  das  specif.  Gewicht  der  Luft  gegea 


(O 


Quecksilber  oder  — ==  10437  gesetzt , 


u = 394,5 . . 


als  die  aus  theoretischen  Gründen  folgende  Abflufsgeschwindigkeii* 
(depense  thiorique  oder  naturelle) , welche  statt  finden  würd^ 
wenn  der  Flüssigkeitscylinder  in  gerader  Richtung  und  ohne  ir- 
gend ein  Hindernifs  durch  die  OefFnung  flösse  , so  dafs  mau 
gegebener  Weite  des  Querschnittes  leicht  die  in  gegebener  Zeit 
ausfliefsende  Luftmenge  Anden  könnte.  Plierbei  wird  voraus* 
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letzt,  dafs  die  Dichtigkeit  P der  eingeschlossenen  Luft  con- 
nt  bleibe  und  auch  dem' ausfiiefsenden  Theile  zükomme,  \ras 
r bei  sehr  kleinen  Oeffnungen  in  sehr  weiten  Gefafsen  nahe— 
igsweise  statt  finden  könnte,  indem  vielmehr  die  Dichtigkeit 
• letztem  allmälig  von  P zu  P übergehn  mufs. 

8)  Unter  der  Voraussetzung  also,  dafs  die  Dichtigkeit  der 
geschlossenen  elastischen  Flüssigkeit  sich  nicht  andere,  sey 
ICD  der  Durchschnitt  eines  zur  Vermeidung  des  aus  dem^lß« 
vvichte  der  Flüssigkeit  hervorgehenden  Dmckes  horizontal 
[enden  Gefäfses,  welches  als  eine  Verlangemng  des  Gasome- 
) betrachtet  werden  kann.  Man  nehme  ferner  an , dafs  der 
ick  der  Flüssigkeit  in  dem  als  ersten  betrachteten , auf  die 
B MN  des  Gefäfses  oder  Rohres  perpendiculär  stehenden, 
rchschnitte  ein  constanter  sey , und  ebenso  in  dem  als  letz» 
betrachteten  CD,  so  ist  der  Ausflufs  der  Flüssigkeit  das 
iultat  der  Differenz  des  Druckes  bei  dem  erstem  und  letztem* 
'.eichnet  dann  W den  erstem  und  MV'  den  letztern  Durch» 
nitt,  w irgend  einen  dazwischen  liegenden,  gleichfalls  auf 
Axe  MN  lothrechten,  also  etwa  aß  nach  der  Zeichnung, 

’en  Abstand  Mfi  der  letztgenannten  Durchschnittsfläche  von 
erstem  , u die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  ina/?un^ 
lie  in  C D ;■  sind  ferner  P , P'  und  p die  Pressungen  in  A B, 

1 und  aß y ist  t die  Zeit  und  heifst  g das  DichtigkeitsVerhält- 
i der  Flüssigkeit  in  aß  oder  die  Masse  des  daselbst  als  Ein»  . 
t angenommenen  Volumens,  so  dafs  kp  = p für  einen  Werth 
I k wird,  Welcher  beständig  bleibt,  so  lange  die  Temperatur 
1 nicht  ändert^,  und  denkt  man  sich  endlich  den  ganzen  In» 
t des  Rohres  in  verschwindend  dicke  Abschnitte  getheilt, 

'che  sämmtlich  auf  der  Axe  MN  lothrecht  stehn,  wonach 
) alle  in  diesen  enthaltene  Theile  der  Flüssigkeit  mit  gleichet 
ichwindigkeit  bewegt  Werden,  indem  sie  unter  gleichem 


1 Eben  diese  Cröfse,  aber  ohne  Rücksicht  atif  Temperaturwech- 
ist  in  der  oben  durch  t beZeichneten  enthalten*  KaVier  bemerkt 
r znr  Erreichung  einer  weit  gröTsern  Schärfe  in  den  Bestitnmun- 

, dafs  die  Gleichung  (2)  auch  R g = ZT  i y ^ 8®/*^ 

(0  71  1 4-  0,00375  i/ 

a,  woraus  — s=  k ä 8 ^ (1  fo]gt  und  für  die  dort 

R ZT 

egebenen  Bestimmungen  und  atmosphärische  Luft 

k SS  77803  (1  4^  0,00375  p). 

Qq2 
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Drucke  stehn,  und  der  Vorauslietzung  gemafs  alle  gleiche  Mas- 
sen der  Flüssigkeit  enthalten  ,’  i|)dem  diejenige,  welche  den  er- 
sten Abschnitt  A B bildet,  nach  einander  auch  den  folgenden  zu- 

% . . % J*  iMan/T 


gehört,  SO  erhält  man  die  Gleichung  für  die  Bewegung  irgend 
eines  dieser  Abschnitte,  z.  in  aß  enthaltenen,  dessen 


• . ‘c;’  -*  »’num,  ^ J 

Masse  owdx.  und  die  ihn  bewegende  iVralt  owqx—  ist, 

^ ■'*  ..  ti'ib  Ut 


durch  die  gegenseitige  Einwirkung  der  Abschnitte  auf  einander 

= _wdp.  Hieraus  folgt  v 

‘ " du 

— wdp  = ß,wdx^^ 

und  für  p =.kp  , » i l 


ji 


dp  -du 

— i-  = dx  


•r'..rn’ 


. (5) 


p dt 

Um  diese  Gleichung  zu  integriren^n  mufs  man  berücksichtigen, 

dafs  für  die  vorausgesetzte  gleichförmige  Bewegung  eine  gleiche 

Masse  gleichzeitig  alle  Abschnitte  durchlaufen  mufs , so  daüj 

p wu  und  also  auch  pwu  stets  einen  gleichen  Werth  behalteiL, 

’ ’ P'W'U 

Hiernach  ist  pwu  = P' W' ü und  u / »Iso 


du P^WU  d(pw)  £x 


p w 


’i) 


dt  p*  w*  dx  dt 


{ • 


(6) 


worin  U beständig  ist,’*p  und  w sich  aber  mif'd^  Lage-derAln 
schnitte  ändern.  Werden  diese  Gröfsen  in  die  Gleichung  (5)  sah- 
. dx  P'W'Ü. 

stituirt , worin  zz  u oder  - — ist , so  erhält  man  ' 


p w 


k iP  = p'i'w'^u^ 


/ / 


> */ 


Die  Integration  giebt 


p3  ^^3 


2 k log.  p = — U' 


p'  2 2 


W* 


Const. 


Zur  Bestimmung  der  Constante  darf  man  nur  berücksichtigen* 
dafs  für  den  ersten  in  A B angenommenen  Abschnitt  w = W 
und  p = P ist,  also 

P /P^*W'*  P^*  W * 


2k 


log.  - = (: 


p2  W’ 


) • ' 


Q 


P*W’ 

und  für  den  letztem  in  C D angenommenen  Abschnitt , 
w W*  und  p = P'  ist,  wird  hieraus 

P rr,  P'^ 


_ • 

Li  u fit  s tr  ömiui  g« 

iraus  fiir  die  AasflufsgeschWifidigkeit  in  GD  folgt 

7.|>  M.f  . . y .1,  p;(t  . 
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. •)  C; 


" t 

ü = 


2 k log. 


F 


p'2  \y'a 
T p2 


C8) 


rmittelst  dieser  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  würde  man 
Ansflufsmenge  für  eine  gegebene  Zeit  erhalten,  wenn  man 
mit  dem  ‘^Flächeninhalte  der  Mündung  = W* *  multiplicirte, 
bei  der  Druck  der  Flüssigkeit  = für. diese  Stelle  anzuneh- 

1 wäre.  Nimmt 'man  aber,  wie  gewöhnlich,  statt  dessen 
ien  Druck  = P',^* wie 'er  im  Gasometer  (oder  dem  Abschnitte 
) statt  findet,  so  müfste  der  erhaltene  Werth  mit  W"  und 
1 Verhältnisse  der  Pressungen  multiplicirt  werden , wonach 
1 erhält  ‘ l ' 

'f  . f'  ,'f  V**, 

P'  ^ 


iflulsmenge  ==  5* 

' . P ' 


■I  //  Uc  ifs/ 


r>  r 


1— 


p 

P' 

•p!*.  w'* 


2 k log. p 


(9) 


■ Wei^h  dieser  letztem  Gleichung  wird  unendlich  oder  ima— 
ir,  wenn  PVW  gleich  öder  gröfser  ist  als  P W , d.  h,  wenn 
AusflufsöfFnung  b^i  gleichem  Drucke  gleich  oder  gröfser 
e als  die  EinflufsÖffnung , indem  dann  die  vorausgesetzte 
chmäfstge  Bewegung  nicht  statt. finden  könnte.  Ist  dagegen 
Ausfinfsöffnuog-W'  sehr  klein,  so  verwandelt  sich  die  Glei* 
ng(8)in* 


1 Navier  vergleicht  diesen  Aosdraci:  mit  dem  eben  »ntep  (D 
[etheilten,  dessen  man  sich  gewöhnlich  bedient.  Statt  des  dort!- 
kann. gesetzt  werden  1 


U = . L:^  «der  U = 


P — P' 


ist  aber  — , sz  1 
•p 


P ~ P' 


, und  also,  wenn  P nur  unbedeutend 


• . P P — • P^  . 

3er  ist  als’P',  ergiebt  sich  log.  =z  — beinahe,  in  wel- 

P P ' 

Q Falle  beide  Gleichungen  nur  unmerklich  von  einander  abwei> 
Ist  dagegen  der  Unterschied  bedeutend,  »o  giebt  die  Formel 
einen  zu  grofseii  Werth , und  wenn  man  zur  Erhaltung  der 

ilufsmenge  mit  W*  multiplicirt,  statt  mit  W so  giebt  auch 

•es  einen  Fehler  in  demselben  Sinne.  Jedoch  ist  der  Werth  von 
- P'  . 

,-7 — meistens  s6  geringe,  dafs  die  berechneten  Werthe  mit  den 
ch  Versuche  gefoudenen  nahe  genug  übereinstimmen. 


614 


Pneumatik. 


v=K: 


2 k log. 


F 


(10) 


und  der  in  (9)  gegebene  Ausdruck  für  die  AbfluCunenge  in 

PW  p- 

-p~  / 2klog.p (11) 

Wird  der  in  der  Gleichung  (8)  für  U gefundene  Werih  in' di. 
Gleichung  (7)  substituirt,  so  erhält  man  , 

, P P*  W» 

- log.  2=.  1 ■ , •••> 


, P 
log.pr 


P p*  w* 


P»  W* 


(12) 


— 1 


p<2 

woraus  die  Grölse  des  Drucks  für  irgend  einen  Abschnitt  3es 
Rohrs , dessen  Fläche  = w ist , gefunden  werden  kann*  Statt 
dieser  Gleichung  kann  man  setzen  s 


log. 


P ^ 


p*  .w*- 


— 1 


■'s»* 


log.  I 


(13) 


P*  W»  . n . 

P'*  1 i 

wenn  die  Durchschnittsfläche  der  AusflufsöfFnung  in  CD  sehr 
klein  gegen  die  Durchschnittsfläche  des  Cylinders  in  A B ist. 

9)  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  sind  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  eine  Menge  .von  Versuchen  angestellt  worden, 
um  die  aus  der  Theorie  folgenden  Gesetze  zu  prüfen , und  ins- 
besondere um  aus  einer  Vergleichung  derselben  mit  der  Eifih- 
'rung  die  Hindernisse  kennen  zu  lernen,  welche  aus  der  phyd- 
Schen  Beschaffenheit  der  Körper  hervorgehn,  indem  die  Erfah- 
rung bereits  ergeben  hatte , dafs  auch  bei  tropfbaren  Flüssigkei- 
ten die  beobachteten  Geschwindigkeiten  von  den  berechneten 
auf  verschiedene  und  selbst  einander  entgegengesetzte  Weisen 
abweichen,  Von  diesen  die  vorzüglichsten  und  wichtigsten 
etwas  näher  zu  bezeichnen  scheint  mir  für  den  Zweck  der  vor- 
liegenden Untersuchung  zu  genügen.  Unter  diejenigen  Versuche, 
bei  denen  die  comprimirte  atmosphärische  Luft  in  die  äufsere^ 
unter  gewöhnlichem  Drucke  befindliche,  ausströmte,  gehören 
die  von  Bai^k.s^«  Die  einfach  construirte  Maschine,  deren  er 


1 Oa  the  power  of  Machines.  Kendal  1803,  8.  p.  10. 
in  Manchester  Memoirs  T.  Y,  nad  fn  ^ichnlson^s  Journal;  darans  la 
XXII,  286,  aber  darch  einen  Eechnnngsfehler  von  Gilbebt  ent- 
stellt. 
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[cH  hierzu  bediente , bestand  aus  einem  Gefafse  V von  bekann- 
)m.  Inhalte  mit  einer  Oeifoung  m von  gleichfalls  bekanntem 
Querschnitte  und  einer  verticalen  Röhre  R,  die  am  untern  Ende 
ü ein  mit  vielen  kleinen  Löchern  versehenes  horizontales  Röh- 
enstück  r endigte,  oben  aber  mit  einem  Trichter  versehn  war. 
»eiqn  Versuche  wurde  die  Oeffnung  m mit  einem  Finger  ver- 
chlossen , dur^  die  Röhre 'R  aber  so  viel  Wasser  in  das  Gefä£s 
;ebracht , bis  di^  in  demselben  erzeugte  gröfsere  Elasticitat  der 
Liuft  der  drückenden  Wassersäule  in  der  Röhre  R bis  zum  Trieb- 
er  p das  Gleichgewicht  hielt.  Alsdann  wurde  gleichzeitig  der 
Finger  von  m weggenommen  und  aus  einem  andern  Gefafse 
vermittelst  eines  Hahns  so  viel  Wasser  in  den  Trichter  p ge- 
bracht, daff' die  Höhe' desselben  in  der  Röhre  R sich  während 
der  Dauer  des  Versuchs-  nicht  änderte.  Die  Bestimmung  der 
Zieit,  während  welcher  die  gesammte  in  V befindliche  Luft  durch 
m ausströmte,  ergab  sich  vermittelst  einer  genauen  Uhr,  und 
somit  also  aus  dem  Verhältnisse  der  Oeffnung  m zum  Inhalte 
des  Gefäfses  V die  durch  Erfahrung  gefundene  Geschwindigkeit 
der  Strömung.  In  zwei  Reihen  von  Versuchen  betrug  die  Höhe 
der  Röhre  R in  der  ersteni30  Zolle  und  die  Zeit  bis  zur  Entlee- 
rung 33  Secunden,  bei  der  zweiten  aber  verwandelten  sich  diese 
Gröfsen  in  72^Zolle  und  21,3  Secunden,  in  beiden  war  der  In- 
halt des  Gefäfses  425,088  Kubikzolle,  und  der  Querschnitt  der 
Oeffnung  0,0046  Quadfatzolle.  Die  Division  der  letzteren 
Gröfse  in  die  erstere  giebt  einen  Lufteylinder  von  92410,4 
Zollen,  welcher  nach  dem  Mittel  aus  der  ersten  Versuchsreihe 
in  33  Secunden  ausströmte  und  also  eine  Geschwindigkeit  von 

= 233,3  Fufs  in  einer  Secunde  hatte,  in  der  zweiten 
12X33  ’ ’ 

aber  von  = 361,6  Fufs.  Um  beide  Werthe  mit  den 

Druckhöhen  zu  vergleichen  hat  man  1^2,5:233,3=1^62  361,8, 
was  von  361,6  nur  um  0,2  F.  ab  weicht.  Bei  dieser  Ueberein- 
stimmung  genügt  es,  das  Ergebnifs  nur  einer  der  Versuchsreihen 
mit  dem  aus  der  Rechnung  folgenden  zu  vergleichen.  Zu  die- 
sem Ende  ist  zu  berücksichtigen , dafs  nach  englischem  Fufs- 
mafse  und  dem  angenommenen  Verhältnisse  der  Barometerhöhe 
und  dem  spec,  Gewichte  der  Luft  zum  Wasser  der  atmosphäri- 
sche Luftdruck  einer  Wassersäule  von  33  engl.  F.  Höhe  das 
Gleichgewicht  hält,  also  der  Werth  von  2J^gs=  1339  «ng- 
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lische  Fuls  beträgt., >P;dgegeo  folgt  aus  der  zweiten  Versuchsreilie 

...  1C6.«:  f36i;6  = T33  : 

und  da  also  die  letztere  Grtifse  ==  4339  - seyn  miifste , so  glebt  | 

= 0,631  Vl..  den  beständigen  Coefficienten , womit  mul-  ' 

tiplicirt  werden  mufs , wenn,  man  die^  Hindernisse  ■ der  Bewe-  j 
gung  nicht  vernachlässigen  will.n  Hiernach  wäre  also  die  oben 
(B.  1.)  für  den  Ausflufs  der  Gasarten  gefundene  Formel  zu  be- 
richtigen und,  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens 

e = 0,631 . . . . X 2|^gs  (^"^^|  = i,262|^gs  (l- 


ZU  setzen^«  • ^ *.  • 

Der  aus  diesen  Versuchen  .gefundene  Coefficicnt,  welcher  i 
allgemein  m heifsen  möge,  hat  einen  sehr  nahefgleichen  Werth 
als  derjenige,,  welcher  für  den  Ausflufs  des  Wassers  aus  Oeff- 
zmngen  in  dünnen  Blechen  gleichfalls  aus  der  Erfahrung  ent- 
nommen ist  und  .die  sogenannte  Zusammenziehung  der  JVas- 
serader  zieht  Inzwischen  hat  der  letztere  in 'den  verschiede-  ’ 
nen  Versuchen  nicht  tunbedeutende  Abweichungen  vom  arith- 
metischen Mittel  aus  allen  gezeigt,'  und  auf  gleiche  VV^eise  wird 
sich  aus  dem  Verfolge  der  Untersuchungen  ergeben  , dafs  die 
Physiker  den  erstem  keineswegs  überall  gleich  gefunden  haben, 
was  wohl  gröfstentheils  aus  Fehlern  dar  Messungen  herriihreo 
mag , zum  Theil  aber  in  der  ungleichen  Beschaffenheit  der  Aa^ 
flufsöffnuDgen  seinen  Grund  hat. 

10)  In  Frankreich . stellte  Gibard*  beiläufig  einige  Ver- 
suche an  und  fand  daraus  den  Werth  von  m = 0,714;  in- 
zwischen  übergehe  .«ich  eine  ausführliche  Mittheilung  dieser 
Versuche,  weil  sie  von  späteren  weit  übertroffen  werden,  na- 
mentlich von  den  eben  so  zahlreichen  als  genauen , 'wodurch 
d’Aübuissois^  diese  wichtige  Frage  zur  bestimmten  Entschei- 


1 Hierin  bezeichnet  g denFallranm  in  der  ersten  Secunde  15 
par.  Fnls  ungefähr.  Die  neuern  französischen  Gelehrten  nehmen  g 
doppelt  so  grols  an , aus  Gründen , die  im  Art.  Schwere  erläotert 
werden.  Aus  der  in  diesem  Art.  beibehaltenen  doppelten  Bczeich* 
niingsart  kann  indefs  nicht  wohl  Verwirrung  entstehn, 

S.  Hydrodynamik  Bd.  Y.  S,  Ü32, 
a Ann.  Ch.  Ph.  XVI.  142. 

4 Die  ansführliohe  Abhandlung  steht  ln  Annalea  des  Mine«. 
T,  Xni.  p.  433«,  im  Auszüge  io  Ann«  de  Chim.  et  Phys.  XXXll 
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diung  za  bringet)  stiehte«  Der  Von  diesem  geschickten  Experi- 
mentator gebrauchte  Apparat  bestand  aus  einem  Gasometer  von 
[)^65  Met.  innerem  DorchroesSer  und  0,8^Met’.  Höhe,  indessen 
Deckel  zwei  Oeffnungen.  angebracht  waren,  die -eine  zur  Auf- 
nahme des  mit  gefärbtem  Wasser  gefüllten  Manometers  bestimmt, 
die  andere  mit  einer  Schraubenmutter  versehn , um  eine.luft- 
dicht  ..eingeschraubte  kurze  Röhre  aufzuUehmeh,  welche  am 
Ende,  mit  einem  durchbohrten  Bleche  verschlossen  \yar  oder 
mit  verschieden  gestalteten  • Ausflulsröhren,’  Das  ' Gasome- 
ter sank  beim  Äusströmen  des  Gases  in  dem  Wasser  seines  Be- 
hälters geschwinder  oder  langsamer,  je  nachdem  es  mehr  oder 
weniger  beschwert  war,  zwischen  vier  Streben  nieder;  eine 
Scale  «»zeigte  die  Tiefe  des  Rinsinkens' und  ein  Secundenzahler 
die  hierzu  erforderliche  Zeit.  ‘ Betrug  der  Durchmesser  der  Oeff- 
nung  über  0,03  Meter,  so  erfolgte  das  Sinken  in  10  bis  20  Se- 
cunden,  und  weil  die  Zeitbestimmung  bis  auf  eine  ganze  Se- 
cunde  ungewifs  war,  kleinere  Durchmesser  als  0,01  Meter  aber 
nicht.mit ‘hinlänglicher  Sicherheit' mefsbar  waren*,  so  wurden 
Oeffnungen  von  0,01,  0,015  , 0,02  und  0,03  Met.  Durchmesser 
gewählt,  die  meisten  Versuche  aber  mit  .Oeffnungen  von  0,015 
Met.  angestellu  Um  ein  gleichmäfsiges  Sinken  des 'Gasometers 
zu  bewirken,  legte  man  Gewichte  zu,  um  den  Verlust  zu  com- 
pensiren  ,*  welchen  das  tiefere  Einsinken  desselben  in  das  Sperr- 
wasser erzeugte.  Als  Fehlergrenzen  nimmt d^Aubvisson  an  bei 
dem  Manometer  ein  Millimeter,  beim  Sinken  des  Gasometers 
kaum  ein  Centimeter,  in  der  Zeitbestimmung  eine  , halbe  bis 
höchstens  eine  ganze  Secunde , aber  als  die  bedeutendste  ein  bis 
zwei  Zehntheile  eines  Millimeters  in  der  Bestimmung  desDqrch- 


327.  D^Acbuissoic  kannte  die  demnächst  mitsutheilenden  deutschen 
Versuche  gar  nicht,  die  von  Banks  nur  aus  einer  allgemeinen  Erwäh- 
nung durch  Gibard  , und  zugleich  aus  ebendesselben  Berichte  in  den 
Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXI.  die  hier  später  zu  erörternden 
von  Lagerhielm,  wobei  zugleich  erwähnt  wird,  dafs  schon  im  Jahre 
1782  ähnliche  Versuche  durch  einen  Schweden,  Namens  Garn,  an- 
gestellt  w'orden  waren.  Diese  letzteren  aufzusnehen  habe  ich  mich 
nicht  weiter  bemüht. 

1 Die  von  G.  G.  Schmidt  angewandte  Methode,  kleine,  etwas 
konische  Stäbchen  in  die  Oeffnungen  zu  passen  und  deren  Durchmes- 
ser vermittelst  des  Mikrometers  zvl  messen,  gieht  sehr  genaue  Be- 
sultate.  V 
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messers  der  Ausflulsöffnung.  Hieraus  lassen  sich  die  Abwei- 
chungen der  einzelnen  Resultate  leicht  erklären,  jedopft 
die  Versuche  so  vielfach  .wiederholt,  dafs  sie  dennoch  als  ent- 
scheidend gelten  können  ^.-  Folgei)de  Tabelle  gijebt  eine  Ueber- 
sicht  der  erhaltenen  Gröfsen*  ^ , , 


Diam, 

der 

Oeflfnun^. 

m 

Manome- 

terhöhe. 

Sinken 

des 

Casomet, 

1 ■*  * 

Zeitdauer 
in  Sec. 

Werth  von 

M. 

Mittel.  ! 

0,01  Met 

0,0‘iö6 

0,60 

Met. 

187 

0,623 

desgl. 

0,0500 

0,60 

— 

I4l 

0,629 

1 u ^ 

desgl. 

desgl. 

0,0730 

0,0980 

0,60 

0,60 

— 

117 

102  ’• 

0,628f 

> 0,623 ' » 1 

0,630 

desgl. 

0,1200 

0,55 

- 

82  '.i. 

• 0,642  ' 

desgl. 

0,1440 

0,55 

- 

76 

0,634  i 

0,015  M. 

0,0280 

0,60 

- 

82 

0,643 

desgl.  , 

0,0.500 

0,60 

- 

60  1 

0,660  1 

desgl. 

0,0720 

0,60 

— 

51  , 

0,647 

0,652 

desgl. 

0,0980 

0,45 

— 

32 

0,664  1 

desgl. 

0,1220 

0,55 

- 

36 

0,648  , 

1 1 

0,02  Met. 

0,0270 

0,60 

— 

46 

0,665 

desgl. 

0,0380 

0,60 

— 

39,5 

0,642  1 

n Riß 

desgl. 

0,0500 

0,60 

— 

34,75 

0,636  1 

U)0“xO 

desgl. 

0,0600 

0,60 

- 

31,5 

0,641 

! 

0,03  Met. 

0,0270 

0,60 

— 

20 

0,656 

desgl. 

0,0320 

0,60 

- 

18 

0,6S6 

desgl. 

0,0380 

0,60 

- 

16,5 

0,683 

0,673 

desgl. 

0,0440 

0,60 

- 

15,5 

0,675  1 

desgl. 

0,0500 

0,60 

- 

14,75 

0,664 

1 1 

Das  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  den  Werth  des  Wi^«- 
standscoefücienten  m = 0,649*  Inzwischen  bemerkt  d’Aubdis- 
soir,  dafs  eine  frühere  Reihe  von  Versuchen  bei  Anwenduog 
einer  OefFnung  in  einer  dünnen  Platte  von  0,01  Meter  Durch- 
messer m = 0,707  gegeben  habe,  nach  genauester  Messung 
wurde  aber  die  OefFnung  etwas  gröfser  als  0,01  Meter  gefunden, 
und  die  bei  den  aufgenommenen  Versuchen  gebrauchte  etwas 
kleiner , nämlich  nur  0,0098  Meter,  Wird  diese  Gröfse  in  die 
Berechnung  aufgenommen , so  geben  die  ersten  6 Versuchs- 
reihen im  Mittel  den  Werth  von  m = 0,655,  jedoch  hat  er  die 
geringere  Gröfse  m = 0,630  beibehalten,  weil  die  zu  0,03  Met.  ' 
angegebene  Oeffnung  etwas  zu  grofs  war  und  sich  durch  Aos^ 


I 

1 ' D*Aubuissoh  stellte  im  Ganzen  mehr  als  taasend  Versuche  so* 
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gleichung  also  der  Werth  von  in  sssOjÖS’als  der  Wahr^it  mög- 
lichst nahe  kommend' herausstellt.  “ 

Um  den  Widerstandscoefficienten*  für  die  Ausströmung  aus 
kurzen  cylindrischen  Röhren  zu  finden gebrauchte  d’Aubüis— 
80N  den  nämlichen  Apparat  und  wählte  Röhr^  $von  deri  drei- 
maligen Länge  ihres  Durchmessers,,  weil  diese  für  die  praktische. 
Anwendung  am  geeignetsten  sind.  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Üebersicht  dieser  Versuche  und  ihrer  Resultate. 


AusflofsrÖhren. 

Manome~  iSiuken 

des 

Zeit  des 

Länge. 

Diameter. 

terhöhe. 

Gftsomet. 

Ströineos. 

0,04  Met. 

0,01  Met. 

0,027 

M. 

Ü,b0  Met. 

132  Sec. 

desgl. 

desgl.*“ 

0,050 

- 

0,60 

* 

97  - 

desgl. 

desgl. 

0,072 

- 

0,60 

- 79,75 

desgl. 

desgl.  * 

0,095 

- 

0,60 

- 

68- 

desgl. 

desgl. 

0,120 

- 

0,55 

- . 

61  - 

desgl. 

desgl. 

0,141 

- 

0,55 

- 

51,5^ 

0,045 

0,015 

0,027 

- 

0,60 

- 

59"* 

desgl. 

desgl. 

0,050 

- 

0,60 

43,5 

desgl. 

desgl. 

0,072 

- 

0,60 

- 

36  - 

desgl. 

desgl. 

0,096 

- 

0,55 

- 

29  - 

desgl. 

desgl. 

0,120 

- 

0,55 

- 

26  - 

0,06 

0,02 

0,028 

- 

0,60 

- 

33  - 

desgl,' 

desgl. 

0,050 

- 

0,60 

- 

24,25 

desgl. 

* desgl. 

0,072 

- 

0,60 

- 

19  - 

desgl. 

desgl. 

0,096 

- 

0,55' 

- 

16  - 

0,08 

0,03 

0,025 

- 

0,60 

- 

14  - 

desgl. 

desgl. 

0,031 

- 

0,60 

- 

13,67 

' desgl. 

I desgl. 

0,039 

0,60 

- 

12  - 

Wertb  von  m. 
.Versuch|  Mittel. 

0,910  » 

0,912  ] 

1 m • 

0,925  ( 
0,947  f 

0,931 

0,920 

• 

0,940  ) 

, » 

0,923  1 

« 

0,922  i 

0,930 

0,924 

0,917  1 

0,916  ' 

1 * 

0,896  j 

0,915  1 
0,934 

0,916 

0,919 

0,964 

* 

0,934 

0,933 

0,902 

Wegen  der  ungewissen  Zeitbestimmung  bei  den  weitern  Röhren 
sollen  die  drei  letzten  Versuchsreihen  nur  als  Näherungen  gel- 
ten, wonach  also  der  Werth  von  m = 0,924  für  solche  Röhren 
wird,  deren  Länge  ihren  Durchmesser  um  das  Dreifache  bis 
Vierfache  übertrifFt.  Es  verdient  hierbei  nicht  übersehn  zu 
werden,  dafs  d’Aübüisso»  nach  der  Vergleichung  ähnlicher 
Erscheinungen  beim  Wasser  den  erhaltenen  Werth  von  m un- 
erwartet grofs  fand.  Um  zugleich  den  Einflufs  der  Länge  bei 
cylindrischen  Ausflufsröhren  zu  prüfen,  wurden  abermals  Ver- 
suche mit  solchen  angestellt,  die  bei  ungleicher  Länge  einen  ge- 
meinschaftlichen Durchmesser  von  0,015 Met.  hatten;  sie  ergaben 

für  0,022  Met,  Länge  m = 0,927,  für  0,16  M,  Länge  m = 0,832, 
- 0,045  - - m = 0,924,'  -0,325  - m= 0,738, 

woraus  ein  bedeutender  Einflufs  der  Länge  deutlich  hervorgeht. 
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Zur  Errhittelung’  des  'Unterschiedes -'i2>«dschen  'c^^Kndrischen 
und  konischen  Röhren  wurden  die*  letzteren  bei  dem^ijänllichen 


Apparate  in  der  Artfangewandt,  dafs  sie  alle'vou  gleicher  Läng» 
waren  und 'an  der  Basis' den  doppelten 'Durchmesser  der  Mräi* 


düng  batten.  Folgende  Tabelle i enthält  die  Resultate  dieser  Ver- 


suchsre 

Al 

Länge. 

iben.' 

liflufsröhren. 
Durchmesser.^ 
Basis.  jlVfündung 

^ ft  * 1 

Manome- 

lerhöhie. 

1 

# 

Sinken 
" 'des 
Gäsomet. 

H' 

Zeit  .des 
Strö- 
mens. 

r 

Werth 

vonm. 

.itHZ/U  ] 

i 

Mittel. 

1 

0,04  M. 

0,U‘i  M. 

0,01  M. 

0,030 

0,60  M. 

96  Sec. 

0,9281 

i . 

desgl. 

desgl. 

• desgl; 

0,072  — 

0,60-^ 

8f  — 

0,917 

r 1 
0 097 

desgl. 

desgl. 

desgl.  i 

0,096  — 

0,60  — 

69  — 

Ov934 

desgl. 

desgl. 

desgh 

0,120  — 

0,60  r- 

62  — 

0,930 

0,045  - 

0,03  — 

0,015 

0,028  — 

0,60  — 

57,5  — 

0,913 

j 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

0,050  — 

0,60.  T- 

143  — 

0,916 

1 

desgl. 

desgl.’ 

desgl. 

0,072  — 

0,60  — 

36'—' 

0,915 

0.917 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

0,096  — 

0,55  — 

28,5  — 

0,927 

i 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

0,120  — 

0,55  — 

25  — 

0,916 

1 1 

' 0,06  — 

0,04  — 

0,02  — 

0,027  — 

0,60  — 

32  — " 

0,945 

' 3 i 

l I 

desgl. 

desgl. 

desgl., 

0,037 

0,60—1 

27,5  4 

P,951 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

0,050  — 

0,60  — 

24  ~ 

0,928 

0,93ö 

desgl. 

desgl. 

’ desgl. 

0,060  — 

0,60  — 

22  — ' 

0,924 

i i«  1 I ' 

0,08  — 

0,06- 

0,03  — 

0,040— 

0,60^ 

12  — 

0,924 

1 ‘ . 

1 r\ 

desgl. 

desgh 

O 

desgl. 

0,050  — 

0,60  — 

1 1,5  — 

0,942 

! 0,9^ 

Als  Mittel  aus  allen  diesen  und'  mehreren’  nicht  speoiell  auf«e- 

• fc  » * » 

führten  Versuchen  mit  gehöriger  Würdigung  ihres'Werthcs  und' 


der  wahrscheinlichen  Fehlergrenze  ergiebt  sich  der  Werth  yoo 
m = 0,93,  also  nur  wenig,  aber  doch  etwas  giöfser,  als  für  zy- 
lindrische Ansflufsröhren.  Um  endlich  noch  genauer  dieses  Re- 
sultat und  den  Einflufs  der  konischen  Gestalt  zu  prüfen,  wurden 
einige  Reihen  von  Versuchen  mit  solchen  Röhren  angestellt,  die 
am  äufsernEnde  sämmtlich  einen  gleichen  Durchmesser  von  0,015 
Meter  hatten,  an  der’ Basis  aber  einen  ungleichen,  und  deren 
' Länge  aufserdem  verschieden  war#  Sie  gaben  folgende  Resultate. 


Ausfliifsröhren. 

Höhe  des  Manometers. 

Durchmesser. 

Lange. 

Basis. 

Ende. 

0,028 

0,050 

0,072  1 0,096 

0,120 

Meter. 

Meter. 

Werthe  für 

m. 

0,045 

0,02 

0,015 

0,939 

0,939 

0,940 

0,933 

• • • • 

0,045 

0,03 

0,015 

0,913 

0,916 

0,915 

0,917 

0,916 

0,045 

0,06 

6,015 

0,786 

0,810 

0,797 

0,803 

0,794 

0,025 

0,02 

0,015 

0,946 

0,939 

0,940 

0,fl60 

0,951 

0,01 

0,02 

0,015 

0,888 

0,877 

0,881 

0,881 

0,874 

Miiiel. 

0,f)38 

0,917 

0,798 

0,947 

0,880 


Aus  dieser  Zusammenstellung  ergeben  sich  dann  zugleich  die 
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Güeczen  der  A^weichüngen,  zwischen,  denen  die  .Versuchsreihen 
schwankte.n. . ^ • .{ 

D^Ai^buisson  hat ifiir. seine  sämmtlichen  Versuche  die  aus  der 
*Theorie^!fojgendei  Ausflursmenge)  durch  Anwendung  ieiner  ein- 
fachen Foi^mel  gefunden»^, rindern  er  .’sie  dem > Product«  - der  Ge- 
schwindigkeit in  die  Fläche  der  OefFnung  proportional  setzt, 
nämlich 


.-Tr 


m 


^ ' «!  *Ä.  "Pi  \ . 

' ■ 310d^  / h.  . , v;» 

'welche \ink  ^e)r  oben  unter,  «(4}  mitgetheilten, identisch  ist,  in- 
sofei^h  d>?(  den^  Flächeninhsdt  der  OefFnung, : t^die  Temperatur  in 
Centesimalgräden,  b 'die  ^ardmeterhöhe  mit  Beifügung  des  Coef— 
Hcienten  für  die  Reduction  des  spec.  Gewichts  des  Quecksilbers 
auf  das  des  Wassers  und  h.  den  Stand  des  Wassermanometers  be- 
zeichnen. Der  CoeiHcient  erhält  dann  eine  Abänderung  durch 


^ 1 t l “ • * 

die  Multi plication  mit  *-,  worin  n das  bekannte  Verhältnifs  des 

A-  . ' 4 . ** 

Kreises  zum|  Durchmesser  bezeichnet.  Navier  hat  zwar,  wie 
oben  bereits  erwähnt  wurde,  gezeigt,  dafs  diese  Formel  etwas  zu 
grofse  Resultate  giebt,  wonach  also, der  gefundene  Werth  von  m 
etwas  zu*  klein  «werden  mufste.  Dennoch  aber  glaubt  er, 
dafs  bei  einem  so  geringen  Drucke  auf  die  im  Gefafse  enthaltene 
Luft  die  Abweichung  nicht  bedeutend  seyii  könne,  findet  aber 
einen  Grund  der  geringeren  Genauigkeit  in  dem  Umstande,  dafs 
die  AusflufsöfFnung  sich  nicht  unmittelbar  in  der  Wand  des  Ga- 
someters, sondern  in  einem  Bleche  am  äufseren  Ende  einer  0,027 
Meter  langen  und  0,08  Meter  weiten  Röhre  befand ; auch  ist  es 
ihm  nicht  entgangen,  dafs  die  Gröfse  m mit  der  Weite  der  Aus- 
flufsöffnung  von  0,630  bis  0,673  wächst , was  er  als . eine  Bestä- 


1 Diese  Formel  findet  man  entwickelt  in  Ann.  des  Mines  T.  XI. 
p.  191.  Die  Ausflufsgcschwindigkeit  wird  darin  bei  Anwendung  eines 
Quecksilbermauometers 

= S95  r LüZÖW  Meter 
I b + h 

und  für  ein  Wasscrmanometer , .das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers 
lS,6  'geseUt, 


=»»r-s 


+ 0,004  t) 
6 (b  + h 
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tlgung  seiner Vermuthuug  betrachtet  Inzwischen  hat  d’äubuw- 
soic  den  eigentlichen  Grund  dieser  Abweichung  selbst  richtiger 
angegeben. 

11)  Eine  grofse  und  instructive  Reihe  von  Beobachtungen 
hat  Lagehhielu  in  den  Denkschriften  der  Akademie  zu  Stock- 


holm nach  schwedischem  Mafse  bekannt  gemacht^  eine  leichtere 
Uebersicht  gewähren  dieselben  aber  nach  der  Bearbeitung  und 
Reduction  auf  französisches  Mafs  durch  Navier,  weswegen  ich 
diese  hier  mittheile.  Die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  be- 
ziehn  sich  sämmtlich  auf  die  Bestimmung  des  Werthes  von  m, 
wenn  ,die  Luft  durch  eine  runde  Oeffnung  in  einem  dünnen 
Kupferbleche  ausströmt,  auch  sind, dabei  der  schwedische  Fufs 


und  Centesimalgrade  beibehalten. 


Durchmes. 

ser  der 
Oeffnung. 

Innerer 

Druck. 

Barome- 

terhö'ho. 

Tempe- 

ratur. 

Aasflufs- 
zeit 
in  Sec. 

Auflufs*- 
menge  in 
Knb.  F. 

Werth 
von  m. 

0,112200 

1,6160 

2,545 

16«  C. 

4,50 

7,5859 

0,6097 

- - — 

1,2090 

— 

17 

5,25 

8,8919 

0,5972 

— — — — 

0,5555 

16, 

7,50 

7,6547 

0,6063 

- - - - 

0,1919 

- - 

18 

13,25 

a086O 

0,6103 

0,080617 

1,6160 

2,305 

17 

9,00 

8,0819 

0,6013 

— - - - 

L2170 

— 

— 

10,50 

a037O 

0,5804 



0,5555 

— 

15 

15,00 

7,9251 

0,5805 

- 

0,2121 

2,508 

17,5 

23,50 

8,6635 

0,6854 

0,041346 

1,6059 

2,536 

20 

32,00 

7,3881 

0,6098 

----- 

1,2120 



19,5 

36,20 

7,2440 

0,6029 

f 

0,5555 

2,540 

10,5 

51,20 

6,8875 

0,5933 



0,1969 

— 

82,00 

6,6251 

0,6018 

Zur  Berechnung  dieser  Versuche  mufste  zuerst  die  oben  Nro.  8- 
durch  k bezeichnete  Gröfse  gefunden  werden.  Da  nach  Lager- 
hielm’s  Angabe  g = 9“>  809  = 33,068  schwed.  Fufs  beträgt  und 
die  mittlere  Barometerhöhe  = 0“|76  = 2,562  schwed,  Fufs,  so 
erhält  man  durch  Substitution  dieser  Werthe  in  jene  Formel,  wo- 
nach zugleich  0)  = 13568  wird, 

k = 1149300 

1,3 


Die  Formel  (11)  auf  gemeine  Logarithmen  reducirt  verwan- 
delt sich  diesemnach  in 


1 Ratibr  theilt  auch  theoretische  fietrachtangen  über  den  £io* 
Aufs  cylindrischer  und  konischer  Röhren  mit,  stellt  hierüber  Formels 
auf  und  berechnet  danach  die  durch  d^Aubdissom  gefundenen  Resnl* 
täte.  Weil  aber  in  diesen  Formeln  der  erst  zn  bestimmende  Weitk 
von  m schon  enthalten  ist,  so  lasse  ich  diese  weg. 
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P 


2k  (2,30206)  log.  vui.  p 


) 


Die  beobachtete  Ausflufsmenge  dividirt  durch  die  berechnete  gieht 
dann  den  Werth  von  m,  dessen  einzelne  Bestimmunsen  nicht 
mehr  von  einander  abweichen,  als  die  Fehlergrenze  der  Beob- 
achtungen beträgt,  so  dafs  das  Mittel  aus  allen  = 0,6149  als  die 
richtige  Bestimmung  dieser  Gröfse  betrachtet  werden  kann. 

12)  Auch  über  den  Ausflufs  der  Luft*  aus  kurzen  cylindri- 
schen  Röhren  hat  Lagerhielm  zwei  Versuche  angestellt.  Navier 
findet  für  diese  den  beständigen  Factor  |U,  welcher  die  durch  Er- 
fahrung gefundenen  Ausflufsmengen  den  theoretisch  bestimmten 
gleich  macht,  indem  er  die  bereits  bestimmte  Gröfse  m =:  0,62 
in  die  Formel  aufnimmt,  wonach  dann  r; 

^ .1 

. . ^+(  ^ p-p-K 

V . . • • \0, 62  (1-0,89) —p—  ) 

wird.  Bei  den  zwei  genannten  Versuchen  war  der  Durchmesser 
der  Röhre  = 0,063  und  die  Länge  0,46  schwed.  Fufs,  die  Ba- 
rometerhöhe = 2,511  schwed.  Fufs  und  die  Temperatur  13^  C. 


Druck  im 
Gefäfse. 

Dauer  des 
Ausflusses. 

Ausflufs- 

menge. 

Werth 
von  ’*fi. 

schwcd.  F. 

Secuuden. 

Kub.  F. 

• 1,5150 

11,25 

8,0197 

0,8400 

0,5757 

20,50 

7,8930 

0,7164 

welche  beide  Werthe  bedeutend  von  einander  ab  weichen  zu- 

gleich  aber  demjenigen  nahe  kommen,  welchen  d’Aubuissobt 

für  solche  Röhren  gefunden  hat,  deren  Länge  ihren  Durchmesser 

7 bis  8mal  übertrilft,  statt  dafs  für  kürzere  von  der  drei-  bis 

vierfachen  Länge  des  Durchmessers  ft  bedeutend  gröfser  wird  K 

13)  Eine  Reihe  sehr  schätzbarer  Versuche  zur  Bestimmun«» 

o 

des  Werthes  von  m hat  G.  G.  Schmidt  angestellt  Hierzu 
bediente  er  sich  eines  Gasometers,  welcher  aus  einer  oben  ge- 


I 


1 Nayier's  theoretische  Betrachtungen  sind  zwar  sehr  wohl  be- 
gründet, für  die  praktische  Anwendung  ist  es  aber  am  besten,  zur  Be- 
rechnung der  Ausflufsmengen  die  Formel  (11)  zu  benutzen  und 
den  beständigen  Coefflcienten  m oder  ^ für  die  verschiedenen  Be- 
dingungen zu  bestimmen. 

2 G.  LXVl.  48. 


I 


i 
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Fig.  fafsten,  mit  einem  Hahne  e und  einer  Vorrichtung  zum  Auf- 
schrauben  verschiedener  Ausflufsröhren  -versehenen  Glocke  A 
bestand,  die  in  ein  mit  Wasser  gefdlltes  Gefafs  Bß'  CG'  gesenkt 
war.  Stand  das  zur  Compression  dienende  Wasser,  dessen  Höhe 
an  einer  angebrachten  Scale  gemessen  wurde,  beim  Anfänge  des 
Versuches  in  der  Glocke  bis  ab,  im  äufsern  Gefafse  bis  cd,  so 
gingen  diese  beiden  Gröfsen  am  Ende  desselben  in  a'  b'  und  c'd' 
über,  und  da  die  Druckhöhen  und  ihre  Aenderungen  nicht  groHs 
waren , so  genügte  es , statt  beider  die  mittlere  bei  der  Berech- 
nung zu  nehmen.  Die  aus%theoretischen  Gründen  folgende  Aus- 
flufsmenge,  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
wurde  nach  der  «infachen  Bernoulli’schen  Formel 


r crn  + r h) 


berechnet,  worin  t die  Zeit  in  Secunden , e*  den  Flächeninhalt 
des  Querschnittes  der  Oeffnung,  g den  Fallraum  in  der  ersten 
Secunde,  d die  Dichtigkeit  der  ausströmenden  Luft  gegen  Was- 
ser (worin  also  der  oben  in  der  Formel  (4)  eingeführte  Goef- 
ficient  für  den  Einflufs  der  Wärme  schon  enthalten  ist),  H und 
h aber  |die  Druckhöhen  beim  Anfänge  und  Ende  des  Versuchs 
bezeichnen.  Heifst  dann  M'  die  durch  Erfahrung  gefundene 


Menge  des  ausströmenden  Gases , so  ist  ^ = m der  gesuchte 


^ Goefficient  des  Widerstandes. 

Weil  der  genannte  Apparat,  welchen  ich  in  der  Folgeren 
Glocken- Apparat  nennen  werde,  nur  geringe  Druckhöhen  ge- 
stattete, so  liefs  G.  G.  Schmidt  noch  einen  zweiten  für  gröfserc 
F{<r. verfertigen.  Dieser  bestand  aus  zwei  cylindrischen  Gefäfsen  A 
7I.*  und  B aus  Weifsblech , jedes  von  10  par,  Zoll  Durchmesser 
und  J2  Zoll  ^Höhe,  Das  untere  A war  mit  einem  Hahne  G und 
einer  Vorrichtung  zum  Aufstecken  verschiedener  Ausflufsröhren 
versehn,  hatte  aufserdem  bei  D eine  mit  einer  Schraube  ver- 
schlossene Oeffnung,  um  das  Wasser  abfliefsen  zu  lassen  und 
irgend  eine  Gasart  einzufüllen.  Vom  Boden  des  obern  Gefafses  bis 
fast  zur  Berührung  mit  dem  des  untern  ging  die  einen  Zoll  weite 
Röhre  EF  herab,  die  oben  bei  E durch  einen  mit  Leder  um- 
wundenen, an  der  Stange  KL  befestigten,  Stopfer  luftdicht  ver- 
schlossen werden  konnte.  An  der  Aufsenseite  des  obern  Gefäfstf 
befand  sich  die  in  Zolle  und  Linien  getheilte  Glasröhre  H G,  u® 
daran  den  W^sserstand  abzulesen,  MN  und  M'N'  endlich  dienen 
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•lofs  als  Stützen«  Die  Art  des  Experimentirens  mit  diesem  Ap- 
iarate ^ welcher  durch  Cylinder  - Apparat  bezeichnet  werden 
aöge,  ergiebt.sich  bei,  seiner  Einfachheit  <aus  deri  Beschreibung 
on  selbst,  nur  ist  zu  bemerken,  dafs  nach  Anfullung  des  obern 
^efäfses  mit  Wasser  und  Oefihung  des  Stöpsels  die . doppelte 
ienkung  des  Wassers  im  obern, Gefäfse  vonjder  Höhe  des  gan- 
.en  Apparates  abzuziehn  ist,  um  die  Länge  der  drückenden 
N assersäule  = H beim  Ai^fange  des  Versuches  zu  finden , nach 
lessen  Beendigung  die  doppelte  Höhe  der  Senkung  von  H ab- 
gezogen die  Länge  derselben  =h  giebt,  • und  die  Barometer- 

h . . 

löhe  + —X — die  mittlere  Dichtigkeit  der  Luft  während  des 


X • 


V ersuches« 

' Für  die  Versuche  über  das  Ausströmen  aus  Oefihungen  in 
lünnen  Blechen  wurden  drei  ^Ansatzröhren  Nro.  1 . von  0,274, 
Vro.  2 von  0,42  und  Nro*.  3 von  0,645  Linien  Durchmesser  nach 
Messungen  mit  dem  Mikroskope  verfertigt.  Aus  mehreren  Ver- 
suchen mit  dem  Cylinder- Apparate  wurde  im  Mittel  der  bestän- 
dige Factor  m mit  Nro.  1 = 0,5225,  mit  Nro.  2;==  0,5285  und 
mit  Nro.  3=  0,5172  gefunden,  bei  der  Anwendung  des  Glocken- 
Apparates  aber  war  derselbe  m mit  Nro.  1 = 0,5238,  mit  Nro.  2 
= 0,5202  und  mit  Nro.  3 = 0,5179*  Werden  diese  6 nur 
wenig  von  einander  abweichende  Bestimmungen  zusammenge- 
nommen, so  giebt  das  arithmetische  Mittel  aus  allen  m=  0,52 17, 
welche  Gröfse  so  bedeutend  geringer  ist,  als  die  durch  Banks^ 
Lagebhielu  und  d^Aubuissojs  gefundene,  dafs  es  sich  aller- 
dings der  Mühe  lohnt , den  Ursachen  dieses  Unterschiedes  nach- 
zuforschen. Was  zuvörderst  die  Messungen  und  die  dadurch 
gefundenen  Werthe  betrifft,  so  giebt, die  grofse  Genauigkeit  und 
Uebung  des  in  jeder  Hinsicht  vortheilhaft  bekannten  Experimen- 
tators hierüber  genügende  Sicherheit,^  auch  sind  alle  einzelne 
Bestimmungen  so  speciell  angegeben , dafs  hiergegen  nicht  füg- 
lich ein  Zweifel  obwalten  kann.  Eben  so  wenig  lassen  sich  gegen 
die  Art  der  Berechnung  gegründete  Einwendungen  machen,  wohl 
aber  sind  die  Verhältnisse  der  speciiischen  Gewichte  der  Luft  und 
des  Wassers  gegen  Quecksilber  und  die  sonstigen  in  der  Rech- 
nung enthaltenen  beständigen  Gröfsen  seitdem  anders  bestimmt. 
Es  schien  mir  daher  nicht  überflüssig,  einen  der  mitgetheilten 
Versuche  nach  .dej  oben  unter  (4)  gegebenen  Formel  von 
Natieh  zu  berechnen,  und  zwar  den  mit  dem  Cylinder -Appa- 


VII.  Bd. 


\ 
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rate  und  der  OefFnur^  Nrö.  11  angestellten  ^ weil.der*hier3nrcli 
gefundene  Werth  von'm  2=s 0^225  zwi sehen* dcn^  beiden,andern 
ungefähr  in  .der  tMhte^liegthtuHierbei  -^ar  def'lBarometärstand 

= 27  Zf.  4,5  Lini  ='328,5  Lin;!,-  die  Temperatur  ;=  16® B. 
= 20^*'C-  Wird  dann. das  spec.  Gewicht  des^Qudcksilbers  gegen 
Wasser  =;13,6  hiernach. und  nach. deti'iih  Ai^>G'enficht,  spec. 
mitg  etheilten  Bestimmungen ' corrigirt , t so  ist  dasselhe : o i f J*.  i 

20 


13,6 

V M 


( 

-Vl  — 5550/ 


>*  • t » » 


'13, '527.' 


f 

I .31 


:0.9y8248  _ , , 

Die  Länge  der  Quecksilbersäule  irn  l^arpmefer  wird  hiernach 
einer  Wassersäule  4443,71  jt.inien^  oder  3|7C|3f  gleich. 
Endlich  betrug  der  Wasserdrucl^|ifn  Anfänge,  des  jiVersuches  37,1) 
und  am  Ende  31,7,  also,  im  Mittel  34,^  Zolle.  Werden  dem- 
nach in  der  Formel  Nro.  4 die  Meter  auf  Fufsmafs -reducirt  und 
die  eben  gefundenen  Grbfsen  substituirt,  so  wird  aus 


TT  _ on/.:  r (1  + 0.00375.  V)  H 
• U=  394,5^  • ^ 

:• * ' I k ' 


yäi\ } 
,r»ia 


durch  diese  Substitution  

ü 14573,35  r ^>70  ^^'442, 86. 

' o70,ol  “T  o4,o 

Nach  der  Weite  der  Oeffnung  mufsten  mit  dieser  Geschwindig- 
keit in  der  Zeit  von  4'  12-  oder  252  Secundeh'* 4^6,97  Kubit- 
zolle  Luft  äusfliefsen  * , und  da  die  Beobachtung  243,35 *K.ub3:- 
zoUe  gab,  so  ht  *i  ■ " i ‘ i ?. 

_ 243^_  ' .... 

““  450,97  ~ • - 

welcher  Werth  von  dem  durch  Schmidt  gefundenen  nicht  sehr 
verschieden  ist.  Es  geht  also  hieraus  hervor , dafs  nach  diesen 
Versuchen  der  Werth  des  Widerstandscoefficienten  m weit  Sp- 
ringer gefunden  wurde,  als  derselbe  aus  den  sehr  genau  mit  ein- 
ander übereinstimmenden  Resultaten  von  Banks  , Lagerhielm 
und  d’Aubuisson  hervorgeht.  Ehe  ich  inzwischen  diese  Ab- 
weichung näher  zu  untersuchen  mir  erlaube , scheint  es  mir  an- 


1 Die  genau  gemessene  Oeffnang  hatte  nämlich  0,274  par.  Lii 
im  Durchmesser,  also  war  rad.  = 0,137  Linien.  Dieses  giebt  nach  dff 
Formel  r*  tt  einen  Cylinder  ron  0,00040947...  Zoll,  woraus  bei  cik: 
Geschwindigkeit  von  442,86  Zoll  in  1 Sec.  während  252  Secunden  ^ 
angegebene  Menge  von  Kubikzollen  folgt. 
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zuvor  eine  üebersicht  der  sämmtlichen  zahlreichen 
^ersuche  des  deutschen  Physikers  mitzutheilen. 

Um  den  Einflufs  kurzer  cylindrischer  AusflufsrÖhren  a^f  die 
lenge  des  ansströmenden  Gases  zu  erforschen , bediente  sich 
CHMiDT  des  beschriebenen  Cylinder-Apparates  uud  versah  den- 
älben.mit  gläsernen  Röhrchen  von  ungleicher  Länge.  Folgende 
Tabelle  giebt  eine  Üebersicht  der  hierbei  einander  zugehörigen 
rröfsen. 


Länge 

in 

«ollen. 

Dorch- 
mess.  in 
Lin.' 

[ Mittlere 
Drack- 
'•höhe. 

« 

• 

Zeit  des  Ans- 
ström eiis.  ’ 

Menge 

nach 

Vers.’ 

ies  Gases  • 
nach 
Bechn. 

' \ 

Werth ' 
von  m. 

Ö.6 

0,3 

0,6 

0,3 

0,400 

0,400 

0,634 

0,634 

34,53 
.33,95 
32,60 
33,18 . 

120  Sec. 
120  — 
60  — 
60  — 

455.5 
449,7 

557.5 

561.5 

280,25 

280,25 

361,10 

385,80 

0,6149 

0,6232 

0,6548 

0,6870 

Sehnliche  Versuche  mit  dem  Glocken  »Apparate  gaben  folgende 
lesultate.  , . . . , 


Länge 

in 

Sollen. 

* 

Durchm. 
in  Lin.' 

Mittlere 

Dr^ck- 

höhe. 

Zeit  des  Ans- 
strömens. 

Menge  des  Gases. 
Rcchn.  j.Vers. 

Werth 
von  m. 

0,6 

0,3 

0,634 

0,634 

3,65 

3,65 

44  Sec. 
40,5  — 

139,7 

128,5 

1 

78,6 

78,6 

0,5628 

0,6115 

Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  wurde  angestellt,  um  den 
Einflufs  der  konischen  Gestalt  bei  den  Ausflufsröhren  zu  ermitt- 
eln. Hierzu  diente  anfangs  der  Glocken»  Apparat  und  ein  Röhr» 
;hen  von  nur  9,6  par.  Lin.  Länge,  dessen  gröfster  Durchmesser 
),84  und  kleinster  0,38  par.  Lin.  betrug. , Von  7 Versuchen 
’aben  2 mit  der  weiten  Oeffhung  nach  Aufsen  ganz  gleiche  Re- 
iultate  und  werden  daher  für  einen  gerechnet,  so  dafs  also  drei 
L^ersuche  für  diese  Vorrichtung  und  eben  so  viele  für.  die  u^e- 
tehrte  angenommen  sind.  War  die  kleinere  Oeffnung  nack 

O • » 4 * * * 

Aufsen  gekehrt,  so  ergab  sich  der  Coefhcient  des  Widerstandes 
na  = 0,6042  , 0,6092,  0,6395,  also  im  Mittel  und  mit  geringer 
Abweichung  von  diesem  0,6176;  war  sie  dagegen  nach  Innen 
gerichtet,  so  betrug  der  Werth  von  m = 0,7392,  0,724,  0,6894, 
also  im  Mittel  und  gleichfalls  ohne  grofse  Abweichung  von  die» 
sem=  0,7175*  ' Bei  der  Anwendung  des.  Cylinder  »Apparates 
zu  gleichem  Zwecke  wurden  5 Ausflufsröhrchen  gebraucht,  die 
bei  gleichmäfsiger  Länge  von  0,6  par.  Zoll,  ungleiche  Durch- 
messer hatten. « Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Üebersicht  der 
erhaltenen  Resultate. 

Rr  2 


i t 
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Darchmesser  der 
Röhren 

gröfster  | kleinster 

Richtung  des 
kleinsten 
Durchin. 

. 'Aasströmende  LufU 
Rechn.  | Vers.  • 

Werth  von  m. 

! 

0,8  Lin. 

0,5  Lin. 

IN^ach  Aufsen 

360K.Z. 

259,8  K.Z. 

0,727.4  ,u3Vet». 

1,06  — 

0,536'  — 

desgl. 

409  - 

275,5  - 

0,6736 

1,30  — 

0,536  — 

desgl.  . 

410,8  — 

266,9  . -r 

0,6764  ..3VW. 

1,06  — 

0,5634  - 

desgl. 

457,2  - 

314,0  — 

0,6868  ■ 

0,55  — 

0,50 

Nach  Innen' 

354,0  — 

235,5 

0,6651 

0,80  — 

0,50  — 

‘ desgl. 

354,4  — 

293,59  — 

0,8481 4.3Y«. 

1,06  — 

0,536  — 

desgl. 

404,5  - 

353,25  — 

0,8733 

1,30  — 

0,536  — 

desgl.  ' 

405,0  — 

353,52  — 

0,8710  A.2Yen. 

I /. »' 


Das  eine  der  gebrauchten  Röhrchen  war  zu  wenig  konisch, 
als  dafs  naan  dasselbe  zur  Ermittelung  des  Einflusses  dieser  Ge- 
stalt auf  die  ausströmende’  Gasmenge  benutzen  könnte.  Werden 
dagegen  die  wenig  unter  einander  verschiedenen  Resultate  der 
drei  Versuche , bei’ denen  die  engere  Oelfnung  nach  Innen  rge- 
kehrt  war,  zusammengenommen,  so  beträgt  hiernach  der  Werth 
von  m =0,86413.  Unter  den  vier  Versuchen,  wobei  die  engere 
Oeffnung  nach  Aufsen  gekehrt  war,  giebt  blofs  der  erste  ein  von 
den  übrigen  merklich  abweichendes  Resultat,  welches  aber  als 
Mittel  aus  drei  Bestimmungeri,  nämlich  0,7201,  0,7387,  0,7243, 
die  sich  einander  sehr  gleich  sind,  von  grofsem  Gewichte  ist. 
Das  arithmetische  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  m=  0,69105, 
und  wenn  man  den  ersten , Versuch  als, abweichenden  wegläfst, 
so  erhält  man  m = 0,67893*  Aus  der  Vergleichung,  dieser  Ver- 
suche  geht  übrigens  noch  ein  anderes  Resultat  hervor,  welches 

auch  d’Aubüissont  ans  den  seinigen  gefunden  haben  will,  näm- 

• o o j » • ^ 

lieh  dafs  die  konische  Form  dann  die  gröfsten  Ausflufsraengen 
^iebt,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  von  der  cylindrischen  abweicht, 
und  es  möchte  daher  das  Verhaltnifs  der  Durchmesser  =8*5 
vy^ohl  vorzüglich  geeignet  seyh,  um  diese  Mengen  ihrem  Maxi- 
mum wenigstens  zü  nähern. 


Der  eine  der  hier  mitgetheilten  Versuche,  wobei  die  Durch- 
messer des  Röhrchens; nur  so  wenig  verschieden  waren , kann 
füglich  als  mit  einem  etwas  längeren  cylindrischen  angestellt 
betrachtet  werden,  und  dann  kommt  dabei  zugleich  das  von  Ni- 
viER  gleichfalls-  hervorgehoben Verhaltnifs  der  Länge  zum 
- Durchmesser  in  Betrachtung.  Dieses  war  bei  dem  durch  Schmidt 
gebrauchten  = 13:1,  bei  dem  durch  d’Aubuissobt  angewandt» 
= 10:*1  und  21 :1,  wenn  man  bei  Letzterem  blofs  die  beid« 
mit  etwas  langem  Röhren  angestellten  Versuche  herausbebt,  fui 
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liese.fand  D’Atrbtrisso’N  m = 0,832.  und  mt=  0,738,  also  im 
Mittel  = 0,785,  Schmidt  dagegen  m ==  040651,  also  betracht- 

li"  *1  ' 

‘ich  kleiner,  und  zwar  im  Verhältnisse  von  1 :0,847.« . Bei  dem 

lurch  Lagerhielm  gebrauchten  Röhrchen  “yirar  jenes  Verhältnifs 

= 7,3 : 1 und  der  gefundene  Werth  von  m ==  0,7782,  so  dafs 

luch  dieser  im  Verhältnisse  von  1 : 0,8418  gröfser  ist,  mit  dem 

lurch  d’Aubuisson  gefundenen  aber  nahe  übereinstimmt. 

> 

Beiläufig  ist  zu  bedauern,  dafs  weder  der  französische,  noch 
luch  der  schwedische  Gelehrte  mit  ihren  sehr  vollkommenen  Ap- 
paraten die  Frage  zu  beantworten  * suchten , ^ inwiefern  die  Aus— 
lufsmengen  der  Gasarten,  bedingt  werden,  wenn  man  die  weitere 
DefFoung  der  Ausflufsröhren  nach  Aufsen  kehrt,  woraus  schon 
las  bekannte  Verhalten  bei  tropf  baren  Flüssigkeiten  fuhren  mufste, 
ind  dem  deutschen  Physiker  gebührt  daher  das  Lob,  auch  diesen 
rheil  der  ganzen  Aufgabe  nicht  übersehn,  zu  haben..  Verglei- 
jhen  wir  aber  vorläufig  die  von  Schmidt  und  d’Aubüissoit.  an- 
jestellten  Versuche  mit  konischen  Röhren,  die  engere  Oefihung 

*C*  , .O 

lach  Aufsen  gerichtet,  so  darf  nicht  übersehn  werden,^  dafs  bei 
Letzterm  nur  in  den  drei  ersten  Versuchsreihen  die  Länge,  der 
Röhrchen  ihren  kleinsten  Durchmesser'"um  nicht  völlig  das  Vier- 
fache  übertraf,  bei  Ersterm  aber  um  das  Dreizehnfache;  der 
Letztere  erhielt  für.  m die  drei  ziemlich  ungleichen  Werthe  m == 
3,938,  0,917  und  0,798,  also  im  Mittel  m = 0,884,  deij  Erslere 
dagegen  m =Z5  0,7274,  .0,6736,  0^764  u”4  9,6868,  also,  aus 
allen  im  Mittel  0,69105  und  aus  den  drei  letztem,  einander  sehr 
gleichen,  m = 0,67893,  mithin  gleiclifalls  im.  Verhältnisse  von 
l : 0,768  kleiner.  Ehe  ich  jedoch  zvi,  e^ner.  päliern  Prüfung  auch 
lieser  ungleichen 'Resultate  übergehe,  mufs  ich  zuvor  noch  eine 
LJebersicht  einiger., spätem  Versuche,  mitlheilen  , welche  ,G.  G, 
Schmidt  gleichfalls  mit  seinen  bereif, beschriebenen  Apparaten 
angestellt  hat.  Hierhin  gehören  zuerst,  diejenigen , wozu  der 
Cylinder- Apparat und  gläserne  kurze  Ausflufsröhren  gebraucht 
wurden,  deren  Resultate  folgende  Tabelle  darstellt. 


. * • * 
Ausflufsröbren. 

Länge.  1 Durchm. 

Mittlere 

Drockhöhe. 

Zeit  des 
Aus-  t 
strömens. 

» 

• 

Menge  der  Luft. 
Reclin.  1 Vers. 

i 

Werth" 
von  m.’ 

Zoll 

0,4  Liü. 

34;53  Z. 

120  Se'cJ 

455,5 

280,25 

0,6149 

3,3  •— 

0^  — 

33,95  — 

120  — 

449,7 

280,25- 

0,6232 

3,0  — 

0,(534  — 

32,(50  — 

(50  — 

557,5 

361,10 

0,6548 

9,3.— 

0,(534  — 

33,18  - 

60  — 

561,5 

385,80 

.0,6870 
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AeHnliche  mit  dem  Glocken  - Apparate  gaben  folgende  Resultate, 


Üm’ nochmals  den  Einflufs  der  konischen  Gestalt  bei  deu'Aus- 


flufsröhren  sowohl  bei  stärkerem  als  auch  bei  geringerem  Drücke 
*u  prüfen/ dienten  folgende  Versuche,,  zuerst,  mit  dem  Cylinder- 
Apparate  und  gläsernen  Röhrchen,  bei  denen  die  konische  Zu- 
spitzung nur  0,3  Zoll  betrug.  . 


' ’ "Ansilorsröhren«  • 

Mittlere 

Zeit  des 

LaD;;e 

Durchmeis 

. in  Linien 

Druck- 

; Aus-'- 

inZollen 

hinterer  |. vorderer 

höhe. 

strömeos. 

1,3 

0,385 

.0,690. 

33,13 

90  Sec. 

0,6 

0,385 

0,690 

34,79 

60  -r 

• 0,6 

0,690 

0,385 

33,57 

120 

0,7 

0,683 

0,650 

34,40 

45  — 

Menge  der  Luft. 
Rechn.;|  .Vers.' 


312,1 

•217,7 

420,5 

453,3 


M'l'iS 


354,8 
247,27 
325,'8'(L7712 

282,60,6223 


VVertk 

^OQ  m. 


Ohne  vorerst  noch  auf  eine  vollständige  ÜÖsung  des.vorUeoco- 
deh  wichtigen  Problems  einzugehn,  'führt' die  Uebersicht  der 
hier  mitgetheilten  Bestimmungen'  zu  einigen  interessanten  Fol- 
gerungen, wovon  ich  die  wichtigsten  kurz  andeuten  will 

1)  Unter  günstigen  Bedingungen  kann  eine  konische  Ans- 
flufsröhre  die  Geschwindigkeit  der  Strö'mung'sö  stark  vermehren, 
dafs  sie  gröfser  wird,  als  die  Theorie  sie  giebt,  gerade  wie  dieses 
auch  für  Wasser  durch  Dan.  Bernoulli,  Ventüri  und  andere 
aufgefunden  worden  ist*.  Solche  Röhren  scheinen  auf  jeden  Fail 
und  unter  allen  Bedingungen  gröfsere  Ausflufsmengen  za  gebe^, 
als  wenn  sie  in  umgekehrter  Richtung  angewandt  werden,  odtt 

Nil 

1 Vergl,  HydrodynnmjJ 


• 1 

Ansilursröhren. 

t 

Xän^e^  1 Durchm. 

Mittlere 

Druckhöhe. 

Zeit  des 
Aus- 

ströinens« 

Menge  ,'der  Loft. 
Rechn.  | Yers.  . 

Werth, 

Too  m, 

0,6  Zoll 
0,3'—  • 

0,634  Lin- 
0,634  — 

3,65  Z. 
3,65  — 

44  Sec.' 
40,5  — 

139,7 

128,5' 

,78,6 

78,6 

Ö>18 

0,6115 

• 

B^l*  der" Anwendung ' des  Glocken -Appärates  wurden  die  ’oben 
beschriebenen*  messingnen  Aushufsröhrchen  gebraucht,  welche 
dann  folgende  Resultate  gaben.  ' 


Ausflursröhren. 

* Länge  IDurchmess.  isLInien 
inZoUen|  .hinterer  {.vorderer 

Mittlere 

Druck- 

höhe, 

Zeit  des 
Aos- 
strömens. 

Menge  des 
Gases. 

Reohn^l  Vers, 

Werti 
roQ  m. 

.0,6. 

0,5  , 

0,8 

3,65 

58  Sec. 

114,97j 

78,6 

0,683(1 

0,6. 

0,8  . 

0,5  ■■■ 

2,65 

75'- 

124,30 

78,6 

0,63J9 

■ 0,6 

1,3 

0,538 

2,65 

68  — 

129,60 

78,6 

0,6066  , 

•0,6 

0,536 

1,3'  • 

3;65 

42  — 

95,68 

78,6 

0,821» 

0,6 

1,06 

0,5634 

2;65 

61  — 

128,00 

78,6 

0,6119  ! 

Luftströmung. 
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.^1®®®  WiAnng  im 

►laximum  bjofs.oei  einem  ge eigriöten  Verhältnisse  derLänge;Äum 
)urchmesset,  und  Ipfst.sich  annehnien,  dafs  diese»  sich  dann 
orzüglich  :^J3Siig.\  herBUS8telltj  der jkleinö  Darchmesser 

Ich  zum’  tiföfsen  wie’  1 : 2 und  zur  Länge  wie  1 ; 10  verhält. 

'2)  Wenn’  die  nach  Aufseu  gerichtete'  konische  OefFnung 
lOch  durch  einen  cylindrsschen  Fortsatz  verlängert  ist,  so*  scheint 
ieses  zur  yermehrung’der  Ausflursgeschwindigkeit  nichts 'Weiter 
eizutragenV  r Die  Versuche  hierüber  sind  zu  Wenig  zahlreich,' 
licht  mannigfaltig 'genug  modificift,  und '’die' Folgerung  kann 
aber  nur  dann  als  begründet  angesehh  werden  wenn  man  die 
sreni Öen' verbanden en  für  hinreichend' genau'hält;'  denn  als  die 

iän'ge'des  Röhrchens, nur  Ö, 6 ZolLbetrugyWgab  sich  der  Werth’ 
önmi  Ä=»  I JlSö^  ihei  .einer .Verlängetung^  bis  zu  1,3  Zoll  aber 
in  zwef  Verbuchen  m'=ö;l,lil7  und  l,108j*ulso  im  Mittel 
= l,<225'gefiiaaeD.'f  * *‘ 

3V  Soll  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens .bei  cylindri- 
chen Röhren  i^r  Maximum^  nichViiberschreife^^^^  darf  die  Länge 

icht  mehr  als  das  Fünffache  des  Durctimessers  betragen;  bei 
röfserer  Länge  nimmt  dieselbe  wieder  ab. 

Auf^leichie  We\se  nehnien|  die  .Geschwindigkeiten  ^bei. 
yliudrischeh  Röhren  mit.  der  Ver^ipde^^^^  ihres  Durchmessers^ 
nieder  ab  ^ab er’. beide  Äbnahmeti  stehn  in^sehr  ungleichen  Ver- 
kltnissen.zu  einander.  Schmidt  findet  für', das  erstere  Verhält^^ 
ifs  27:25  und  fur  das  Ufzt^  3,:2,,  allein  diese  Bes^im^ 
erühn  blofs  a^f  den/dufch  ihn  selb^  an^estellten  Vergehen.  , 
,*.5),  Die  Qföfse;^}deSLWidjerstandscjQelfi  hängt  von  der, 

-lätte  des  nicht  über ei.nzu- 

immen,  dafs  deniWerth  yon  in  kleiner. gefu^  den, 

läsernen  Röhrchen. als, bei  den  jp^ssingnen  obgleich,  die  Ober-r. 
äche  der  erstem  Substanz  härter  und  .demnach  auf  h glätter  istj. 
s.  die  der  lel;ztcrp.;  allein. man ^mufs  wohl  berücksichtigen,  dafs* 
si.den  Strömungen  .der  Gase  nicht'so\yohl  yon  einer  Ueberwin- 
ang  der  Reibung,  als  vielmehr  der  Adhäsion  die  Rede  seyn 
mn,  und  es  ist  den  Physikern  hinlänglich  bekannt,  wie  schwfe- 
g namentlich  weiche ‘Körper , als  Fädbn  ;’  Zeuge,  Leder,!  die 
Tnger  u.s.w.  über  die  Oberfläche  desDlases  hingleiten.  Schmidt 
.nd’aufserdem  durch  einen  directen  Versubh  mit  einem  kufzert 
ylindrischen  Ansatzrohre  die  Geschwindigkeit  der  Ströpiung  im. 
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Verhältnisse  von  56j61  vermehrt,  als  das  eine  Röhrchen  in- 
wendig geölt  und  dann  wieder  gereinigt  worden  war, 

6)  .Geringe.  Druckhöhen  geben  zwar  beim  Ausströmen  der 
Gase  durch*  OejBTnungen  in  dünnen  Blechen  eine  ^eick>  grofse 
relative  Geschvvindigkeit,  als  gröfsere,  insofern  der  Coefficieot 
des  Widerstandes  bei^  beiden  gleich  gefunden  wird  keines* 
Wegs  ist  dieses  aber  bei  Ansat^röhren,'..  auch,  selbst« bei.  kür* 
zen,  der  Fajl,  indem  diese  jederzeit  eine  Verzögerung  herbei- 
führen  und  den  beständigen  >Coe£fioientent  m . geringer.- geben. 
ScHsiiDT  findet  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstande^  *dafs.  die 
Vermehrung  der  Geschwindigkeit  beim  D^hgange  'eines  Gas- 
stromes durch  ein  Ansatzröhrchen  nur  dann«  überhaupt»  statt  fin- 
den kann , wenn  die  bjeschleunigende  Kraft  eine  gewisse  Gröfse 
erreichte  hat  und  demnach  den  unveränderlichen 'Widerstand, 
welcher  aus  der  Adhäsion  an  den  Wänden'  des  Röhrohetis  her- 
vorgeht, leichter  überwindet.  Diese  Folgerungi  beruht  in defs 
abermals  blofs  auf  der  Vergleichung  der  eben  mitgetheilten  Ver- 
suche unter  sich;  eine  Zusammenstellung  der  später  zu  erörtern- 
den Beobachtungen  von  Girard^  undv  d’Acbfissoit  über  das 
Strömen  der  Gase  in  langen,  beträchtlich  weiten  Röhren  < könnte 
zwar  zu  einer  ähnlichen  Folgerung  veranlassen,'  im  Ganzen 
aber  ergiebt  sich  daraus,  dafs  unter  den  letztem' Bediogungen 
die  Druckhöhen  keinen  bedeutenden  Einilufs  aufsern. 

14)  Später  als  die'  zuletzt  beschriebenen  Versuche  und  in 
der  speciellen  Absicht , die ' aus  diesen,  abgeleiteten  Gesetze  zu 
prüfen,  wurde  eine  nicht  unbeträchtliche  Reihe  durch  Fr;  K.  L. 
IVOCH^  bekannt  gemacht,  die  derselbe  mit  einem  grofsen  und 
für  diesen  Zweck  eigends  auf  öffentliche  Kosten'  verfertigten 
Apparate  angestellt  hatte. ' Die  gebrauchten  Vörrichtüngen  waren 
dem  von ’ G.  G.  Schmidt*  angegebenen  Cylinderapparate  nach- 
gebildet, auch  wurde  im  Ganzen  diejenige  Methode  des  Expe- 
rimentirens  in  Anwendung  gebracht,  welche  Letzterer  befolgt 


hätte.  ^ Inzwischen*  hielt  Koch  die  von  seinem' Vbrgänser  vor- 

• . . ‘ o o 

äüsgeschickte , bei  der  Berechnung  der  gefundenen  GrÖfsen  an- 


t 


• 1.  Versoche  und  Beobachtungen  über  die  Gesobwindigkeit  and 
. Quantität  verdichteter  atmosphärisoher  Luft,  welche  aus  OeiTuongea 
von  verschiedener  Gonstruction  and  durch  Rohren  ausströmt,  von  Ft. 
K.  L.  Koch.  Aus  dem  ersten  Bande  der  Studien  des  Göttingischea 
Vereins  bergmännischer  Freunde  besonders  abgedruokt«  Gott.  1824.  8.. 
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gewandte  Theorie,  die  ihm  aüfserdem  ans  ünznlänglichen  Quel- 
len bekannt  war  * für  falsch,  glaubte,  die  Aufsuchnng  eines 
Coefhci^hten  des  Widetstahdes  sey  ganz  unzulässig,  und  suchte 
daher -eine  Gleichung  • zwischen  den  Druckhöhen  und  den  Aus>^ 
fiuTsgeschwindigkeitem ' blofs  aus  seiheU' Vei^üchen  aufzuhnden, 

f . , . . f 

wodurch  er: dann  nothVrebdlg  auf  einO ■ der’ H)rpe'rbel  zugehörige 
geführt  werden  müfste.  Das-Mifsverständnifs  beruhte  hauptsäch- 
lich .auf  der  falschen  Voraüssetzung,  dafs  die  Bewegungsgesetze 
tropfbarer  Flüssigkeiten^  ans  diesem  ihren  eigenlhüm liehen  A'g- 
gregatzüstande  entlehrit*,'  auf  den  hiervon  verschiedenen  der 
gasförmigen  Flüssigkeiten  keine.  Anwehdung  gestatteten ; .aber 
die'Thäorie  geht  nicht'  von  der  Natur  der  tropfbaren  Flüssigkei- 
ten'ausy  sondern  voll  dem  Principe  der  Schwere  und  dem  hier- 
durch bewirkten  Falle  der  Körper,  und  mufs'daher  gleichmäfsig 
auf  tropfbar-  und  elastisch  - flüssige  Körper  mit  gehörigen  Mo- 
diiieationen  Anwendung  finden*.  Inzwischen  hafte  die  Unrich- 
tigkeit der  Theorie  auf  die  angestellten  Versuche  keinen  un- 
mittelbaren Einflufs , wenn  gleich  die#  berSchheten  AusstrÖ-^ 
löüngsgeschwindigkeiten  ,•  welche  blofs  aus  den  Beobachtungen' 
entnommen  und  daher  mit  dem  Widerstands'^- Coefficienten  be-  » 
haftet  sind,  eben  diesen  letztei'n  nicht  angeben ^ der  sich  jedoch 
durch  eine  abermalige  Berechnung  der  crhalteheh  Resultate  äüf- 
finden  liefse.  Dieses  ist  bereits  durch  G.'G.  Schmidt^  in  sei- 
ner gehaltreichen 'Prüfung  jener  Abhandlung  * geschehn , und 
hieraus  ergiebt  sich  dann,  dafs  der  Widerstands -Coefficient' 
nach''RöCH’s  Versuchen  liir  OefFnungen  irt‘  'dünnen  Blechen 
genau  mit  dem  im* Mittel  durch  Schbudv  erhaltenen  übereih- 
stlmtUt  und  gleichfalls  0,52  beträgt ; für  kurze  Cylindrische  Röh- 
ren und  für  konische,  di®  engere  OefFnng'nach  Aufsen  gekehrt, 
beträgt  er  nach  jenöm  0,644  und  0,751  / nach  diesem  dagegen 

* • » j * 

«V.»  4 * l K ' A** 

1'  Atloh  d^Acbuissok  macht  die  Bemerkmigy  .däfs  die  Theorie  and 
d.ie  bereits  angestellten  Versuche,  dieses  pneumatische  Problem  be<« 
treffend,  in  den  'Werken  über  die  Hüttenkunde  entweder  übergangen  ' 
oder  nur  mangelhaft  abgehandelt  werden, 

‘2  Koch  würde  zur  richtigen  Ansicht  der  Sache  sofort  gelangt  seyn, 
wenn  er  den  eigentlichen-  Sinn  des  von  ihm  S.  16.  ausgesprochenen 
Satzes,  nämlich  es  lasse  sich  a priori  (soll  -heilsen  theoretisch,  aus 
bereits  anerkannten  Naturgesetzen)  beweisen,  dafs  die  Ausilufsge*. 
schwindigkeiten  des  Wassers  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Druckhöllen  verhalten,  richtig  erkannt  hatte. 

S G.  LXXVIII.  39. 
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0,63  und  0,70,  grofser  ^UfiW«in8Uiaip.u^g;  (der)  dvcli 

beide  gefundenen' Werthe4:  ta-j  ,,, 

. Die  hier,  au^ührlickiiinitgetheiltiia  i^vfabrn^ge^  fsind  y^oiil 
die  wichtigsten.f,  i Untear^di^  ^»inde]^:.b#duu^en4Ru,^(^e,J9^,^a6 
kurze  Erwähnung  .vijTdienePijukögTOflaÖieil^.pfti'Eßj^ 
gerechnet  ^jvtejckn  , ; dflffftflJbe^ipjDäcJ^r^^ 

die  . Theorie.  ;de9..6cbalU5.  aostelUfi»^«^»  dP^hei;  €‘nt\yci.qh,^4^  S?®- 

primirte  Luft»  aus  .ewer  Oeffnung^-  in  »fiin«,:  T,hijerblase/..die  mit 
einer  Nadel  gestochen  ,worden,,wagf  .i;infl  d^,ei>  D^lmesset  da- 
her i wie  genau  auch ;ihre  . Messung 'Seyn, mochte,  der 

erforderlichen  Schärfe : bestimmt  • wwden  /^onntq^.^  i 
, ergab  : sich » doch » aus  diesen  VersucböPi-  und' , ^nd^rf^:» ; ;wob«  die 
Luft  'durch  kurze  -Itöhrsa'  str^nJte-^d  dafs.die^ 
durch  die  letztem  vermehrt, wird.,:;  r;,^  liuj.c, 

15)  Da  man  die  ^bisher  erwähnten  < un^  ihnen  ,ver\yaDdte 
Untersuchungen  nicht  sowohl  der  Theorie,  wegen, 
rcur  - Erforschung.,  prakti^^i  anwendbarer  ,-^9S^2;e,,^ngest^llt  hat, 
SP  ist  es  vor  allen  .Dingeniiwiehtigl^zu^  fragen^  was,  füji;  Resid^ 
aus.  ihnen  .hervocgegangen»sind« . ilm.di^^er^Beziehut^g^W^re  es 
bei;der  \Vichtigleeit>  idexi  Anwendung.jajff  die,  Gebläse.^^lerdiajj 
wünschenswerth , dafs  die  aus  den  .mitgetbeilt^n  Hauptversuchen 
folgenden  /Bestimmungen  des  Werthes  .vpn,  m eine  gröX^fjre  .bt- 
bereipstimmung  zeigen:  möchten ; ; allein ,,  wJl?i.  bereits  oben  be* 
iper^t  wurde,.  eSrWt  iganz;  unmöglich  , ..die  durch  §cn^^xmid 

l^ocH  aufgefundene  Bestimmung,, diese^^Werth.fiS  i^r^Oe^TnuBj^^^ 
in  diinneu  Blecbeu  iu^do  kurzen»  cyhndnscbeu  oder  honjscksa 
Ausflufsröhren  mit •jdoDeu’:2:u  vereinigen , din.durch  d’Au^lüt 
S0N;undLAGERni£z.]d  erhalten rwnijden,  Nayier  halt  aus  thei^ 
retischen  Gründen  selbst  den  von  D’AuBTJusso,N.erhaltenen<Wertb 

» • ^ • - O'  ■ ■ ■ ^ I r 

vpn  m bei  OefFöurtgen  ip' dünnen  Blechen  noch.eher  für  zukle^^ 
als  für  zu  grofs , indem  er  glaubt,  .derselbe  müsse  demjenig« 
gleich  seyii,  welcher  für  ausfliefsendes  Wasser  durch  zahlreich; 
Versuche  mit  grofser ' Gebauigkeit  bestimmt  worden  ist,  uo^ 
clleses'Argiiment  gewinnt  an  Gewicht,  ,wenn  man  berücksich- 
tigt, dafs' d’Aübuissos’s  Versuche  den,W®*‘6i  von  m' für  kurz« , 
Böhren  gröfser  gaben,  .als ' er  beim  Wasser  gefunden  wurde; 
um  so  viel  mehr  also  mufs  die  durch  Schmidt  erhaltene  weitge* 
lingere  Gröfse  als  ganz  unzulässig  erscheinen.  Inzwischen ‘zeu^e: 


i Phil.  Trans.  1800.  p.  106.  Auch  in  G.  XXfl.  249. 
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fir'dieOiätigkeit'diörtdiJrcH  Letztem  angestelltei»  Versuche^  äu- 
kei:  ihr^r  nahen  Uebereinstimmung  mit  den'durch  Koch  mitge- 
ihre  grofoei  Menge' (-und  mehrfache ‘Wiederholuüg , ,ihS- 
^sondefe  aber  difik' b/Ej(e^Pte  grofse  Ge\yis6enliaftigkeiti<und>er^ 
kobtö  Geschicklichkeit  des, Experimentators.’  • ^Werden'  sie;  je* 
|pch  mit  denen  velfglichett  y ' womit  :n’AtiliTJisso!t  ‘ die  Wissen-; 
Schaft  bereichert  !bat,-  'so  fallt  daS*üebergewichl’a«f  die  Seite,* dre- 
ier letztem/'  ’ Auch,  bei  diesen;  ist  < die  rnahe^Üebereinstiramnng 
mit  demjenigen , Was'  Lager hielh  .änfgefufnden  hat,u.von;gro“ 
Tsem  Gjfe Wichte , ’ ujid'. grofse  Gewissenhaftigkeit  mit  iingewöhn-i^ 
lieber  Fertigkeit  Experimentiren  ist  auch  -dteseni  berühmten 
Physiker  nicht  "ab jsusprechen  5- überhaupt: aber  darf  man  die  mit 
allen  Einzeinheiten  genau  beschriebenen  Versuche  .des  Letztem 
nur  gehörig  prüfen  , um,  zu:,der  festen: XJeberÄeugupg.  zp  gelanr 
gen  ,,  dafs  das  dürch,  sie  gegebene  Resultat  nicht  anders  als  rich>r 
tig.seyn  kann.  ‘‘‘Dagegen ’lafst  sich  in. Beziehung  auf  die  durch 
Schmidt  gefundenen  Werthe  von  m allerdings  mit  Grunde^ein- 
wenden , däfs  zwar  die  für  die  Strömung  durch  OefFnungen  in 
dünnen  Blechen  *und  kurze  Ansatzröhren  gefundenen  sehr  genau 
unter  eiinander  übereinsHmmen , keineswegs  ist  dieses  aber  dei; 
Fall  bei  der  Anwendung  von  konischen,  Röhren*  . Fassen  wir 
daher,  alle  die  mitgetheilten  'Tliatsachen  zusammen , so  gehn^aris 
ihnen  * folgende  auch  für  die  praktische,  Anwendung  wich.tigq 
Folgerungen  hervor.  ' * • - • ^ ' :r:!  • •'  • ’ *: 

' 1).  G.  G.  Schmidt  hat  seine  Versuche  , nur  mit  sehr  engen 
OefFnbngen  und  Röhren  angestellt,  wobei  der  Widerstandscoef-* 
hcient.an  sich  schon  gröfser  wird  , . vermuthlich  gehn,  aber  jaus 
der  Ansetzung  des  rojt  einem  Hahne  versehenen  Stücks,  aus 
dem  Einschlöifen  und  der,  wenn  gleich  verh^ltnifsmäfsig  weken, 
Bohrunü  des  Letztem  und  aus  dem  Einschrauben  der  hohlen 
Spitze  einige  sonst  nicht  berücksichtigte  Hindernisse  hervor,  die 
den  Widerstandscoefficienten  vermindern.*  Weil  indefs  eben 
diese  bei  kleinern  , namentlich  Gasgebläsen,  gleichfalls  ■yorkom- 
men,  so  ist  es  bei  der  unverkennbaren  Genauigkeit  des, Expe-j- 
rimentators  am  geeignetsten,  für  diese  Falle, -wenm  eine  Berech- 
nung darüber  angestellt  wird,  den  Werth  von  m so,  wie  er  im 
Mittel  gefunden  worden  ist,  also  etwa  ==  0,52  für  Oefinungen 
in  dünnen  Blechen  anzunebmen. 

* ' 

2)  Zur  Bestimmung  der  Ausströmungsgeschwindigkeit  der 
Luft  aus  gröfsern  Oeifnungen  in  dünnen  Blechen  sind  die  Ver- 
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suche  von  Banks  keineswegs*  ganz  verwerflibh'/  denn'sein'Ap^ 
parat  war  hinlänglich  gröfS)  die  OeffbongSh  waren  nicht ‘ällzn 
klein,  die  Höhe  des  Druckwassers  blieb ‘sich  ütets  gleich;  auch 
scheint  mir  das'Verschliefsen  und ‘‘Oeffnen'  der 'AusfiufsölFnüDg 
vermittelst  des  Fingers  noch’immer- ein" -weit  sichereres  Mittel, 
als  die  Anwendung  eines  Gueri'cke’schen  Hahns  ; denn  in  die- 
sem Umstande  scheint  mir  zum  Theil  der  Grund  zu  liegen,  'wes- 
wegen die  Versuche  von  Schmidt  sehr  allgemein  ein  zu  kleines 
Resultat  geben,  indem  die  abgesperrte  ‘uttd*  ruhende  Luft  nach 
der  Umdrehung  des  HäHns'^erst  ‘ in  Bewegung' kommen  und  die 
äufsere,  ihr  entgegen  wirkende  fottzustofsen**' anfangen ' mufs, 
ehe  sie  gleichmäfsig-fliefsti  Am  sichersten  ist  es*  auf  jeden  Fall, 
das  Gasometer  erst  so  lange  sinken  zu  lassen , bis  dessen  Her- 
absinken gleichmäfsig*  wifdy  und  "dann  die  Zeitmessung  za  be- 
ginnen, wie  dieses  durch  LkoEÄHiEtM"  Und'»’ Aubuissos  ge- 
schah. Navier  zeigt'  zwar  einige* ' Vorliebe  für  die  Versuche 
des  Erstem,  allein  mir  scheinen  vielmehr  "die  des  Letztem  so 
sehr  allen  billigen  Forderungen  zu  genügen , dafs  ich  dem  aus 
einer  sehr  grofsen  Menge  und  mit  geringer  Abweichung  unter 
einander  gefundenen  Mittelwerthe  von  ih  den  Vorzug  einzu- 
räumen kein  Bedenken  trage.  Hiernach  bleibt  also  die  durch 
Schmidt  und  Kocö  gefundene  Bestimmühg  des  Werthes  von 
in  unberücksichtigt  (mit  Ausnahme’  der  so’  eben  in  Nr.  l..be- 
zeichneten  Anwendung),  Banks  fand  m = 0^632,  d’Aübws- 
$on  = 0,65,  LAGERkrELM  = 0,62 , ‘und  wenn  wir  das  arith- 
metische Mittel  aus  diesen  drei  Bestimmungen  wählen , so  n- 
giebt  sich  m = 0,634,  wofür  wir,  bei  dem  überwiegenden  Wer* 
the  der  durch  d’Axjbuissön  gefundenen,  m=i  0,64  für  die  prak- 
tische Anwendung  mit  vollkommener  Sichdrheit  als  hinlänglich 
genau  annehmen  können. 

*3)  Zur  Beantwortung  der  Frage  -über  Hen  Werth  von  m 
für  kurze  cylindrische  Ansatzröhren' 'stehn  uns  blofs  die  Versu- 

t t 

che, von  d’Aubuissobt  als  hinlänglich  genau  zu  Gebote;  denn 
die  von  Schmidt  und  Koch  stimmen  unter  sich  zu  wenig  über- 
ein und  sind  obendrein  aus  den  bereits  angecebenen  Gründen 
verwerflich Lag EKHifeLM  aber  wandte,  eben  so  w'ie  die  beiden 
genannten  Gelehrten,  zu  länge  Röhren  an,  deren  Länge  ihren 
Durchmesser  um  das  7,3fache  übertraf,  ’ abgerechnet,  dafs  die 
beiden  durch  ihn  erhaltenen  Bestimmungen  unter  sich  zu  ver- 
schieden  sind,  als  dafs  sie  zu  einem  Mittelwerthe  vereinigt  wer- 


Digitlzed 


637 


L uf  tstr  ö m uö  g, 

den  dürften^. , j, Wenn . dal^er  die  Länge  solcher  kurzen  cylindri- 
sctien  Röhren  ihren  Durchmesser  • um  nicht  «mehr  als  das  5fache 
iibertriift,  so  ist;n^ch  den  zahlreichen'  und  unter, sich  wenig  ab- 
weichenden Versuchen.  von>D’AüBpxssoir,  im  Mittel  der  Werth 
von  m = J0,924,  oder  =^0,92.  „jWäqhst,  die  Länge  g«gen  den 
‘ Durchmesser  vom  5fachen  bis  etwa,  zum  15fachen,  so  schwankt 
der  Werth  von  m zwischen  0»84  bis  etwa  0,75  nach  d^Aübuis-^ 
so»  und  Lagerhielm.  . 

4) ,, Für.  kurze  , konische  Röhren,  diet<engexe  OefFpuPg 
nach  Aufsen  gekehrt,  dürfen  wir  .unbedenklich* den  durch  n’Aur 
BVissoN  aus j seinen  , eben  .so > zahlreichen,  als  genau  unter  sich 
übereinstimmenden  Versuchen  gefundenen  Werth  von  m = 0,93 
annehmen,,  vorausgesetzt.,,  dafs  bei  einer  4 bis  5fachen  Länge 
gegen  den  kleinsten  Durchmesser  letzterer  den  gröfsern  um  nicht 
mehr  als  das  Doppelte  übertrifFt.  . Ueberhaupt  dürften  zu  meh^ 
rerer  Sicherheit  der  ßejjechnung  .für  die  praktische  Anwendung 
nur  die  cylindrischen  oder  wenig  konischen  Ausflufsröhren  Em- 
pfehlung verdienen, 

5)  Konische  Röhren , die  weitere  Oeffnung  nach  Aufsen 
gekehrt,  sind  für  die  praktische  Anwendung  w'ohl  nicht  sehr 
zu  empfehlen;  denn  obgleich  sie  eine  gröfsere  Ausflufsmenge 
geben,  so  würde  dann  auch  im,Grofsen  durch  die  gröfsere 
Menge  des  ausströmenden  Gases  der  manometrische  Druck  ver- 
muthlich  schneller  abnehmen  und  hieraus  eine  schwer  zu  be- 

« 4 i ^ ^ < • ♦ * , . j 

rechnende  Compensation  erwachsen.  Theoretisch  ist  es  jedoch 

interessant  ,r  dafs  die  Gasarten  unter  dieser  Bedingung  sich  auf 

gleiche  Weise  verhalten,  als  die  tropfbaren  Flüssigkeiten , und 

aufserdem,  sind  Canäle , die  sich  allmälig  etwas  erweitern , bei 

0 

der  Luftheizung  und  der  Ventilation  zur  Beförderung  des  Luft- 
zugs gewifs  nützlich.  Zur  Bestimmung  des  Werthes  von  m für 
solche  mit  der  weitern  Oeffnung  nach  Aufsen  gekehrte  Röhren 
stehn  uns  blofs  die  Versuche  von  G.  G.  Schmidt  zu  Gebote, 

f 

die  jedoch  als  allein  stehend  und  zui^  wenig  zahlreich , auch 
nicht  genug  unter  sich  übereinstimmend  nur  als  Näherung  zu 
betrachten  sind.  Hiernach  würde  also  der  Werth  von  m=l,25 
im  Mittel  festzusetzen  seyn,. 

6)  Für  die  praktische  Anwendung,  namentlich  um  dieje- 
nige Luftmenge  zu  finden , welche  ein  Geblase  bei  bekannter 
Höhe  des  Manometers  und  Weitp  der  Ausströmungsöffnung  in 
einer  bestimmten  Zelt  giebt,  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit 
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solche  Formeln- zu-  benützen,  welchO  Ifeicht  anweiidbar  «nd 

* ♦ 

und  ‘dennoch  zugleich  eine  hinlängÜtrhe  Genauigkeit  ^■wahren. 

1 > * 

ln  Beziehung  auf  die  Vorliegende  Aufgabe  jgeriügt  sicherlich  die 
oben  (4)  mitgetheilte.  Bezeichnet  ‘ dann"  allgemeih  M die 
Menge  der  ausströmendeh  Gasart  in  Kubikmetern,  'm  den  be- 
ständigen Coefficienten  des'Widferstandes , ‘ d den  Durchmesset 
der  Aüsflufsöffnung  in  Metern,’  n das‘Verhä!tnifs^des^Kreisam- 
langes  zum*  Durchmesser,  v die  Grade  des'Cetitesim’althermOme- 
ters » H den  üeberschufs  des  inhern  Luftdrucks  über  den  äu- 
fsern'oder  den  Stand  des  Wassertaanömeters*,  * JI  das  spec.  Ge- 
wicht der  atmosphärischen  Luft  iand  /Z'  das  der  aüsstr^menden 
Gasart  und  nimmt  man  für  den'  mittlern  Luftdruck  h die  Lance 
einer  Wassersäule  von  10,25' Metern- ah  , sö^'beträgt  die  Aus- 
ilufsmenge  in  einer  Sexagesimalsecunde'bei^riinden  OefFnungen^ 

M = ^ m f'C  1 + 0.00375  .)  ■ H 


’r.  ,4  ■ 


10, ‘iS  + H 


' n 


= 309.84  d*  m ni+ 0.00375  V)  Yll  , 

10,25  + H •'  T£ 
und  für  sonstige  Oeffnungen  vom  Flächeninhalte 
Ausflufsöffnung  , ^ ^ , , 

M = 394,5  e*  m K (1+ 0,00375  v)HKJ7  , _ 

, ; 10,‘25  + H ' IC 

Soll  dagegen  M in  pariser  Kiibikfufs  gefunden  werden,  wonach 

h einer  Wassersäule  von  32  par.  Fufs  gleichgesetzt  wird,  so 
hat  man 

M = 1215  ^ m rÖ±®ZlHS . rS 

; ' .4.  32 + H.'  J? 


= 954,26  d*  K (1  + 0,00375  v)  |^  ; 

' 32  + H ■ rP 


^ -1  * 


If 


und  für  Oeffnungen  von  beliebiger  Gestalt  und  einem  Flächen- 
inhalte = e* 

M 


= 1215  (14-  0,00375  v)  H ji^JI  ^ ^ 

' 32  4-H  n’ 


1 Bei  der  Anwendung  eines  Qaecksilbermanometers  inafs  mit 
y’lSjö  multiplicirt  werden,  weil  die  Gröfse  H um  so  viel,  nämlich 
das  spec*  Gewicht  des  Quecksilbers,  zu  klein  ist* 

2 Die  Gründe  für  die  Beifügung  dieses  Factors  werden  später 
untersucht  werden.  S.  unten  §.  20. 

' 5 Es  versteht  sich,  dafs  bei  konischen  Röhren  die  kleinste  Oef- 

naug  m Rechnung  genommen  werde. 


> 
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|Cur  alle  diese  Formeln  ist  der,  Werth  von  m durch  die  so  ehen 
mitgetheihen  Angaben  bestimmt.  m J- 

*16)  Kurze  AusfluJCsröhrenr.vergröfsern  die  Menge  der  aus- 
strömenden  Gase,  in  Vergleichung  mit  OefFnungen  in  dünnen 
. Blechen,  allein  die,  Vermehrung  'erreicht  bei  zunehmender 
Länge  bald,  ihr  Maximum  und  nimmt  dann  'wieder  ab.  Hierauf 
führte  äufser  theoretischen.,Gründen  schon  dns  diesem  ähnliche 
Verhalten  des  Wassers , auch  ergab  sich  dasselbe  sofort  bei  ab- 
sichtlich aqgestellten  Versuchen,  Es  istfhierbei  allerdings  denk- 
baf , daXs  die  fortgesetzte  Abnahme  .der  Geschwindigkeit  endlich 
zum,. gänzlichen. StinstandeJ führen  müfste,  allein  theils' ist  die 
Vermi nderung, zu.  gering  als  dafs  bei  wirklichen  Ausführungen 
die  Länge  der.  Röhren  bis  zu  diesem  Extreme  ausreichen  sollte, 
theils  liegt  in  der  . langsamem r Bewegung, selbst  ein  Grund,  däfs 
die  stärker^^Zusarnmendrü^km^g  “dw.iGasart^  stets  weiter' fort- 
schreitet, '^und  mit  dieser  zugleich  die  Ursache  “ d^r  Strömung, 
so  dafs  also  ein  gänzlicher  Stillstand  erst-  bei  unendlicher  Länge 
der  Röhrenleitung  statt  finden  könnte  ' oder  physisch  unmöglich 
seyn  würde,  * *,  * ' * • » 

* Die  Frage  üller  die  Fortpflanzung  der  Luftbewegung  durch 
bedeutend  lange  Röhren  kam  schon  früh’ durch  Papin*  zur  Un- 
tersuchung, welcher  den  Vorschlag 'that,  zur-leichten  Fortpflan- 
zung der  Bewegung  auf  grofse  Entfernungen  an  irgend  einem 
durch  Wasser  getriebenen  Rade  eine  Compressionspumpe  anzu— 
bringen  , die  hierdurch  verdichtete  Luft  vermittelst  langer  Röh- 
renleitungen an  den  Ort  zu  führen,  wo  man  den  Effect  verlangte, 
und  daselbst  einen  Kolben  in  einem  Stiefel  durch  sie  in  Bewe- 
gung  zu  setzen.  Dr.  .Hooke  machte  sofort, Einwendungen  ge- 
gen diesen’ Vorschlag  und  man  wollte  daher  in  England  nicht 
auf  die  Ausführung  eingehh,  aber  dennoch  geschah  dieses  in 
der  Auvergne  und  in  Wehphalen,  jedoch  mit  so  gänzlich  fehl- 
schlagendem Erfolge , dafs  die  am  Ende  der  Leitungsröhre  an- 
gebrachte Maschine  gar  nicht  sich  zu  bewegen  anfing  Pa  pikt 
suchte  die  Ursache  in  der  Menge  der  Luft,  die  in  dem  langen 
Canale  verdichtet  werden  müsse,  was  allerdings  gegründet  ist 
und  sich  im  Voraus  erwarten  liefs ; als  er  aber  die  Weite  der 


1 Phil.  Trans.  1685.  T.  XV.  p.  1093.  1254.  1274. 

2 Vergl.  Barlow  in  Eocyclopaedia  metrop.  Mixed  Sc.  T.  I. 
p.  346. 
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Leitungsröhren  beträchtlich  verminderte  und  statt  der  Verdich- 
tung vielmehr  Verdünnung  der  Luft  anwandte,  war  der  Erfolg 
nicht-besser,  weswegen  man  auch  die- ganze  Idee  seitdem  auf- 
gegeben hat , obgleich  sie  theoretisch  wohlbegründet  ist,  in  der 
grofsen  Geschwindigkeit,  womit  die  atmosphärische  Luft  in  leere 
Räume  dringt,  eine  bedeutende  Unterstützung  hndet  und  das 
Mifsglücken  der  ersten  Versuche  ohne  Zweifel,  eben  so  wie  an- 
fänglich bei  den  Dampfmaschinen,  dem  Mangel  an  einer  ge- 
nauen Ausführung  beizumessen  ist.  Barlow  ^ erzählt  zugleich, 
dafs  später  ein  sehr  erfahrner  Ingenieur  ein  wohl  eingerichtetes 
Cylindergebläse  an  einem  kräftigen  Wasserfalle  erbaut  und  von 
demselben  aus  eine  Röhre  bis  zu  einem  1,5  engl.  Meilen  (7435 
par.  Fufs)  entfernten  Hüttenwerke  fortgeleitet  habe;  allein  so 
sehr  auch  dafür  gesorgt  war,  dafs  die  hinlänglich  weiten  und 
im  Innern  glatten  Röhren  luftdicht  hielten , so  gab^  sie  doch 
am  Ende  einen  so  schwachen  Windstrom , dafs  derselbe  kaum 
ein  Licht  auszublasen  vermochte , und  was  noch  mehr  auffallen 
mufste,  die  Zeit  der  Ankunft  dieses  Stroms,  die  auf  6 Secunden 
berechnet  war,  betrug  10  Minuten*.  Vermutblich  ist  diese  Er- 
fahrung die  nämliche , welche  später  unter  den  deutschen  und 
französischen  Physikern  ein  ungewöhnliches  Aufsehn  erregte. 
JoH.  Baader^  erzählt  nämlich,  dafs  Johi^  Wilrinson  von  ei- 


1 A.  a.  O.  Eben  das  !Nämliche  erzählt  Robison  in  Mechanik/ 
Philosophy.  T.  III.  p.  695. 

2 Barlow  folgert  hieraus,  dafs  die  blofse  Theorie  beim  Mi- 
schinenwesen  unzureichend  sey  und  die  praktische  Erfahrung  doich- 
aus  dabei  zu  Rathe  gezogen  werden  müsse.  Allein  was  theoretiscb, 
d.  h.  durch  Gesetze,  die  ohnehin  auf  genügenden  Erfahrungen  berohn, 
allseitig  wobl  begründet  ist,  kann  in  der  Anwendung  nie  fehlen;  es 
kommt  nur  darauf  an , dafs  alle  obwaltende  Bedingungen  gehörig  ht- 
rücksichtigt  worden  sind,  was  sehr  häutig  nicht  geschieht.  Auch  im 
vorliegenden  Falle  würde  der  erwartete  Erfolg  nicht  ausgeblteben  seju, 
wenn  der  comprimirten  Luft  durch  gehörige  Ventile  der  Rückgao^ 
abgeschnitten  worden  wäre,  indem  hierdurch  der  in  der  Röhrenleilung 
eingeschlossenen  allmalig  die  erforderliche  Geschwindigkeit  ertheilt 
worden  wäre,  die  sie  dann  bei  fortdauernder  Zusammendrückung  un- 
ausgesetzt beibehaltcn  haben  würde.  Vermuthlich  aber  trat  die  durch  J 
den  Widerstand  io  der  Leitungsröhre  comprimirte  wieder  in  die  C/* 
linder  und  es  entstand  eine  blofse  Oscillation  statt  eines  fortdanert' 
den  Loftstroms. 

S Beschreibung  und  Theorie  des  englischen  CylindergebläfC** 
München  1805.  Vergl.  Journal  des  Mines  T.  XXVI.  p.  118. 


641 


liuftstro  muiig. 

ner  ’idurch  Wasser  ‘getriebenen  Cylindermascbine  eine  Leitung 
cMis  eisernen f V 12  Zolb  weiten  Röhren  geradezu  nach  dem  Ofen 
geführt  habe.  Beim  Anlassen  der  Maschine  drang  die  compri* 
xnirte  Luft  mit  gfofser  Gewalt  durch  alle  Fugen  und  hob  ein  stark 
mit  Gewichten  beschwertes  Ventil,  am  Ende  des  langen  Canals 
aber  war  an  einem  Vor  die  Mündung  gehaltenen  Lichte  nicht  die 
geringste  Luftbewegung  zu  verspüren.  Nachdem  das  Ventil  noch 
stärker,  beschwert«  war,  bewegtet  sich  das  Maschinenrad  stets 
langsamer  und  stand  zuletzt  still.  Man  kam-  daher  auf  die  Ver« 
muthung,*  der  Canal,  müsse  irgendwo  zufällig  verstopft  worden 
seyn,  und  liefs  eine* lebende  Katze,  welcher  man  den  Rückweg 
abschlofs,  ‘hindurchlaufen , die  auch  wirklich  aus  der  Mündung 
-wieder  herauskam*j : ‘.worauf ■ Wilkinson  in  die  ganze  Röhren- 
leitung von  30  zu  30‘Fufs  Löcher  bohren  liefs,  aber  erst  in  ei<*> 
nem  Abstande  von  nur  600  Fufs  von  der  Maschine  an  kam  aus 
diesen  ein  schwacher  Luftstrom  und -nahm  mit  gröfserer  An-» 
näherung  in  dem  Verhältnisse  zu,  als  die  Luft  stärker  com«-  i 
primirt  war.  Von; Busse*  suchte  dieses  auffallende  Phäno- 
men zu  erklären,'  .obgleich  ihm  aus  einer  andern  Nachricht^ 
bekannt  war,  dafs  eine  Wassertrommel  durch  eine  Röhrenlei- 
tung von ‘weit  geringerem  Durchmesser  auf200i  ja  500  und  selbst 
1000  Lächler  Länge  ihre  Wirkung  keineswegs  versagt  hatte,  al- 
lein Lehot,  Desormes  und  ClEMent  wiesen  nach,  dafs  die 
ganze' Erzählung  nicht  bjofs  mit  der  Theorie,  sondern  auch  mit 
ausgemachten  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehe  Zur  di- 
recten  Prüfung  stand  ihnen  blofs  eine  1380  Fufs  lange  und  9 
ZoU  weite  Röhrenleitung  zu  Gebote,  die  noch  obendrein  nicht 
einmal  überall  luftdicht  War,  allein  ein  blofser  Handblasebalg,' 
am  einen  Ende  angebracht,  erzeugte  in  grofser  Geschwindigkeit 
am  andern  einen  bedeutenden  Wind,  dessen  gröfste  Stärke  je- 
doch erst  einige  Zeit  später  wahrgenommen  wurde.  Gegen-« 
wartig  unterliegt  die  Falschheit  der  Vorstellung  von  einem  durch 
die  Länge  der  Röhrenleitung  erzeugten  so  bedeutenden  Wider- 
stande keinem  Zweifel  mehr,  da  man,  namentlich  das  zur  Be«>^ 

1 G.  XX.  401 

2 Bericht  tom  Bergbatt.  Freiherg  179Ö.  Vergl.  C,  T.  Delii’s' 
Anleittmg  znr  Bergbaukunst«  Wien  1775  u.  180Ö. 

8 Ans  dem  Bulletin  de  lä  Soc,  Philomatique,  Par.  1811,  anfge- 
noTomen  io  G«  XXXlX.  142.  Die  genannten  Gelehrten  kannten  die 
^ Sache'  ans  einer  Nachricht  ijn  lotirnal  des  Mines  T*  XXIX« 

^ m.Bd.  ' 8s 
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leuchtung  dienende  Gas  vielfach  durch  ungleich  längere  RÖliren 
bei  nur  schwachem  Drucke  im  Gasometer  bereits  ohne  Schwie- 
rigkeit fortgeleitet  hat. 

17)  Theoretische  Untersuchungen  über  die  Fortleitung  hr 
Luft  durch  lange  Röhren  hat  vorzüglich  Navier*  gleichfall» 
angestellt , welche  allerdings  verdienen , ihrem  wesentlichen 
Inhalte  nach  hier  mitgetheilt  zu  werden,  um  so  mehr,  als  sie 
sich'  zugleich  über  eine  andere  Frage , nämlich  über  den  Ein*^ 
flufs  der  Dichtigkeit  des  strömenden  Gases^  verbreiten.  So  viel 
ist  dabei  schon  im  Voraus  gewifs,  dafs  auf  gleiche  Weise,  als 
die  Bewegung  des  Wassers  in  langen  Röhren  ein  die  Geschwin- 
digkeit verminderndes  Hindemifs  erleidet,  dieses  auch  bei  der 
Luft  und  den  Gasarten  der  Fall  seyn  mufs',  da  beide  Arten  von 
Flüssigkeiten  bei  ihren  Strömungen  die  nämlichen  Gesetze  be- 
folgen. Um  diese  für  die  letztem  aufzufinden,  geschehe  die  Strö- 
mung in  einem  cylindrischen  Ganale^  wobei  im  ersten  Qner- 
Fig. schnitte  AB  ein  beständiger  Druck  = P und  im  letzten  CD 
74.  ©in  gleichfalls  beständiger  = P'  wirksam  ist.  Heilst  dann 
W die  Fläche  eines  Quersdinittes  der  Röhre , 

1// der  Umfang  dieses.  Querschnittes, 

< D dessen  Durchmesser , 

X der  Abstand  Mjn  eines  Querschnitts  vom  Anfänge  M, 

3L  die  ganze  Röhrenlänge  MN,- 

u die  Strömungsgeschwindigkeit  en  einem  beliebigen  Quer- 
schnitte o/^,  ' < 

U die  Ausflufsgeschwindigkeit  am  Ende  CD, 
ß ein  aus  der  Erfahrung  zu  entnehmender  Coefficient,  um 
diese  mit  der  Theorie  in Uebereinstimmung  zu  bringen; 
wird  dann  ferner  angenommen , dafs  ein  Luftcylinder  in  a§  an 
seiner  Bewegung  gehindert  wird  durch  eine  Kraft,  welche  der 
Dichtigkeit  (),  dem  Elemente  der  Fläche  t//dx  und  dem  Qaa- 
drate  der  Geschwindigkeit  =:  u*  proportional  ist,  so  ist  für  ei- 
nen Druck  = p im  Querschnitte  aß  nach  der  oben  mitgetheil- 
ten  Gleichung  (5) 

— W d p = p ^ d X , ßii^  4"  P W d X ^ 

. \ dt 

und  für  p = k p gesetzt 


_ k iE  — 


W 


d X . u^  d X 


d u 

dT* 


(H' 


1 Mtim.  de  TAcad.  Roy«  de  Rlnstitofc  de  France.  T.  IX.  p.  S55ff. 
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Da  der  Querschnitt  der  Röhre  unveränderlich*  ist,  so 'wird  nach 

der  Gleichung  (6)  hier  ii  == 

' p dt  p • dx.dt  * 

Wenn  man  diese  Werthe  suhstituirt  und  dx=sudt  und  — 

‘«w'  • w 

■ 4 > ‘ > ' ’ 

setzt,  8p  ethälf  tn^n 

-- kpdp^  — p'«ü»i£ 

' U ^ p 

t^nd  davop  d^s  Integral , 

— 4kp»  = 4«*/*I*'’U*--P'»UMog.p+Const. 

Hierin  wird  die  Gonstante  bestimmt,  wenn  man  berücksichlist, 
dafs  für  den  Querschnitt  A B am  Anfänge  der  Röhre  x ä 0 und 
p = P ist,  wonach  also  • 

4k(P*  — p»)=:^/SF*U*  + ^»ü'log.  ^ 

P 

und,  da  am  Ende  bei  C D der  Röhrenleituhg  x = X und  p c=  P' 
wird,.  ; / 

AX  P 

. , ^k(P»— P'>)=^  P'»U»  log.  p.  . . (15) 

Hiernach  wird  die  Geschwindigkeit,  womit  das  Gas  ausströmt, , ' 

r*  k /p^ 


■ . ü 


\2\F^  ) 


# ¥ 


. . (16) 


4/SX  , , P 

£)  p' 

Ist  die  Geschwindigkeit  gefunden , so  ist  die  Masse  des  ausstrÖ- 
xnenden  Gases  ein  Product  aus  dieser  und  dem  Flächen -Inhalte 
der  AusströmungsöHnung  bei  einem  Drucke  c=P',  also  wenn 
dieselbe  unter  dem  Drucke  = P im  Gasometer  gemessen  wird 
und  M heifst , so  ist 

■irr?~r~w^ 


M = 


. 71 


D^ 


. • • t 


: . 4' 


t(‘  - 


. . (17) 


■Wetui  die  Leitungsröhre  sehr  lang  ist,  folglich  D sehr  klein  im 
Verhältnisse  zu  X,  so  ist  in  (16)  der  eine  Theil  des  Divis'ors 

Iqct^  ^ gegen  den  ändern  unbedeutend,  kannalsovernachläs» 

sigt  werden , und  man  erhält  demnach 

Ssi- 
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für  die  Ausflufsmenge  aber 


J kD 

f 8/SX  • 

(18) 


M= 


4 I 8/Sl 

Durch  Verbindung  der  Gleichungen  (15)  läfst  sich  U ehnd- 


(‘-R) 


(19) 


niren,  so  dafs 


P*— 

p2 p^2 


4ßx  . I P 
4ßX  , , P 

"D-  + '"S-  F, 


(20) 


\vird,  woraus  sich  der  Werth  von  p für  den  Abstand  = x vom 
Gasometer  ündet,  dessen  Werth  allmalig  von  P bis  P^  abnimmt 
Sind  hierin  x und  X sehr  grofs  im  Verhältnisse  zu  D , so  daCi 

PP 

hiergegen  die  Werthe  von.  log.  — und  ^ vernachlässigt  werden 

p r 

können , so  erhält  man 

— ' Y ] X ^on 

p = j'  P2  _(P2  _p'2J  _ . • (21) 


Pl-^iL.  also 

d'2  — X y 


P'* 

* 

18)  In  der  Anwendung  erhalten  die  hier  aüfgestellten  Sätza 
meistens  eine  Abänderung,  welche  namentlich  bei  den  Leitungs- 
röhren des  Leuchtgases  in  Betrachtung  kommt.  Diese  laufen 
nämlich  in  der  Regel  mit  geringer  Weite  aus  einem  grofsen  Ga- 
someter aus  und  endigen  nach  einer  langen  Strecke  in  eine 
enge  Mündung , aus  welcher  die  Ausströmung  statt  findet.  Ist 
dann  A B ein  Stück  von  der  Fläche  des  Gasometers » so  wird 
* das  Gas,  wenn  es  den  nämlichen  Gesetzen  als  Wasser  unterliegt, 
von  der  EinströmungsÖfFnung  EF  an  bei  ef  eine  Zusammen- 
ziehung erleiden,  Daniel  Bernoulli,  de  Bord  a undNAViBB, 
welche  dieses  annehmen  und  zugleich  durch  den  Ausdruck  /e- 
hendige  Kraft  eines  Körpers,  das  Product  seiner  Masse  in  das 
Quadrat  seiner  erlangten  Geschwindigkeit,  durch  lebendige  Kraß 
eines  Systems  die  Summe  aller  dieser  Producte  für  die  gesamm- 
ten  zum  .Systeme  gehörigen  materiellen  Puncte,  durch  Mom€W]f 
einer  Kraft  {quantiU  d^action  imprimie  par  üne  force)  das  In- 
tegral des  Productes  eines  Zugs  oder  Drucks,  welche  durch  eint 
Kraft  erzeugt  werden , in  das  Element  des  Raums,  welchen  der 
Angrifipunct  in  der  Richtung  der  Kraft  durchläuft,  bezeichnen, 
bringen  dann  die  Gesetze  über  das  Ausströmen  elastischer  Flüs- 
sigkeiten auf  das  Princip  von  der  Erhaltung  * der  lebendigen 
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Kräfte  zurück'.  Dabei  darf  aber  nicht  übersehn  werden , dafs 
■dieses  Princip  ^ welches  darin  besteht,  dafs  die  lebendige  Kraft 
eines  Systems  in  einer  gegebenen  Zeit  um  eine  Gröfse  wachst, 
welche  dem  doppelten  Momente  der  Kraft  gleich  ist,  nur  in- 
sofern auf  elastische  Flüssigkeiten  eine  Anwendung  leidet,  als 
man  nicht  blofs  die  äufsern  Kräfte,  sondern  auch  diejenigen 
berücksichtigt,  welche  im  Innern  sich  auf  die  einzelnen  Theile 
des  Systems  wirksam  zeigen.  Werden  dann  die  angegebenen 
Bezeichnungen  beibehalten  und  nennt  man  irgend  einen  Quer- 
schnitt aß  der  Röhrenleitung  = w,  so  ist  nach  Verflufs  der 
Zeit  t die  ‘lebendige  Kraft  der  Gasart  in  diesem  Querschnitte 
= pwdx.u*,  welche  in  dem  Elemente  der  Zeit  dt  um  das  Dif- 
ferential der  Geschwindigkeit  wachst  und  also  = pw.dx2udu 
wird,  wonach  man  also  für  die  Zunahme  der  lebendigen  Kraft 
der  Bewegung  der  elastischen  Flüssigkeit  in  diesem  Zeitele-' 
mente  erhält 

. /p w . dx . 2udu , 


welches  Integral  von  dem  Flächenschnitte  A B bis  zu  dem  C D 
oder  für  x = 0 bis  x = MN  genommen  werden  kann.  Zu- 
gleich aber  ist  die  elastische  Flüssigkeit  in  diesem  Querschnitte 
dem  wechselseitigen  Einflüsse  der  - elastischen  Flüssigkeit  in 
andern  Querschnitten  unterworfen,  welcher  ihr  mit  einer  Kraft 
=s  wdp  entgegenwirkt,  und  da  sie  in  dem  Elemente  der  Zeit 
dt  den  Raum  udt  durchläuft,  so  ist  das  ihr  durch  jenen  Ein- 
flufs  ertheilte  Moment  der  Kraft  = — wdp.  udt,  und  die 
Summe  aller  dieser  Gegenwirkungen  wird  gegeben  durch  das 
Integral 


welches  für  die  nämlichen  Grenzen,  wie  das  obere,  zu  nehmen 
ist.  Hieraus  folgt  also  die  Gleichung 


udt 


w . dx 


2 a du. 


W^ird  dann  der  Querschnitt  EF,-  worin  der  Druck  der  Flüssig- 
keit ==  P ist,  durch  W und  der  Querschnitt  CD,  worin  der- 
selbe  nur  noch  =1^  ist,  durch  bezeichnet  und  angenom- 
men , dafs  der  in  e f zusammengezogene  Gascylinder  sich  plötz- 
lich bis  GH  ausdehnt,  wobei  der  Druck  in  ef  durch  B,  in  GH 
durch  B'  zu  bezeichnen  ist,  heilst  endlich  der  Druck  zunächst 
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vor  der  Mündung  des  Rohrs'  P'' , so  folgt , dafs  erstlicli  we- 
gen des  Verlustes  an  lebendiger  Kraft  bei  der  Ausdehnung  von 
e f nach  G H zum  zweiten  Gliede  der  vorstehenden  Gleichung 
(22)  gesetzt  werden  mufs 

|w.ud,.ü.(pr_p^y. 

k \ü  .n  w ' . ß w / ^ 

worin  nw  die  Fläche  des  Querschnitts  durch  ef  bezeichnet,  und 
dafs  zweitens  für  das  Moment  der  Kraft  | welches  in  jedem 
Querschnitte  der  Röhre  durch  die  Reibung  an  den  Wanden  oder 
durch  die  Adhäsion  an  denselben  .der  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung entgegenwirkt , zum  ersten  Gliede  diesur  Gleichung 
hinzugesetzt  werden  mufs 

— 2 V'dx  . ß\i^  • udt; 

Auf  diese  Weise  erhält  man  nach  der  Muldplication  mit  k und 
Division  durch  2 die  Gleichung  für  die  Bewegung  der  elasti- 
schen Flüssigkeiten 

— k ^^wdp«udt=3 

/9u*  «udt-}- ^ypw.dx*udtt  - 

U /P'  W P'W^\  • 

+ - bv)' 

und  wenn  man  alle  Glieder  durch  die  gleichen* Factoren  pwudt 
und  P^  W*  Udt  dividirt,  wobei  zugleich  zu  berücksichtigen  ist, 
dafs  das  Element  des  Raums  dx  in  dem  Elemente  der  Zeit  dt 
mit  der  Geschwindigkeit  u 'zurückgelegt  wird , 

■ . (23) 


y'pv'd 


2 V Bnw 


B!  w 


d D ‘ 

Das  Integral  von  — — ^ mufs  vom  Querschnitte  A B bis  zu. 

^ , P 

CD  genommen  werden*  und*  ist  dann  log.  p;  das  Integral  von 
u d u für  eben  diese  Grenzen  genommen  wird  dann 
^(l  — )•  läfst  sich 

zurückführen  auf  das  Integral 

V 


Ji 


p'^w'yu* 

dx  • p « 2 

:W  . 


Digitized  by  Google 


647 


Luftströmung. 

ist  ferner  für  8ie  ganze  Länge  der  Röhre  zu  nehmen,  also  von 
X = 0 bis  X = X , und  da  hiernach  die  Werlhe  von  t//  und  w 
als  beständig  zu  betrachten  sind,  während  p veränderlich  ist 
und  zwischen  den  Querschnitten  G H und  IK  von  der  Gröfse 
zur  Gröfse  P’!  übergeht,  so  kennt  man  zwar  das  Gesetz  die- 
ser Veränderung  nicht  genau,  kann  sich  aber  sicher  von  der 
Wahrheit  nicht  weit  entfernen,  wenn  man  p so  nimmt,  ajs  es 

in  der  Gleichung  (21)  gefunden  wurde,  wonach  dann  unter  den 

. • 

hier  gegebenen  Bedingungen  ‘und  nach  den  gewählten  Be- 
zeichnungen 


= — (B'>  — 


P"=)  j 


ist,  so.dafs  alsojenes  Integral  in  folgendes  verwandelt  wird.! 
’ > ■ dx  • 

w 


/ 


B'»  — (B'»— P"*)— 


W‘ 


wofür  daslntegral  innerhalb  der  bereits  angegebenen  Grenzen  ist 
ß’k'yp  P'^W'^U“  ’ B'  

• W * ^ P^  * ' 

Demnach  wird  das'vollständige  Integral  der  Gleichung: 


P' 


L 


w 


, B' 
2 log:  ^ 


+ 1 - 


P'2 


(24) 


(B'2  — :p"2^^v' 

, /P'W"-  p'w'\n 

^ VB.nw  B'w  ) J 

Nach  dieser  Gleichung  könnte  die  Geschwindigkeit  des  Aus- 
flusses = U gefunden  werden , wenn  die  Pressungen  B,  B und 
P"  bekannt  waren,  die  in  den  Querschnitten  ef,  GH  und  IK 
statt  finden.  Um  sie  zu  bestimmen,'  läfst  sich  ai^ehmen , dafs 
die  Pressung  im  Raume  EefF  durch  die  Gleicliung  (23)  gege- 
ben ist , wenn  man  im  zweiten  Gliede  den  Ausdruck  wegläfst, 
welcher'  die  Wirkung  der  Adhäsion  an  den  Wänden  und  den 
Verlust  der  lebendigen  Kraft,  welcher  im  Flächenschnitte  ef 
eintritt,  und  die  Integrale  von  der  Fläche  AB  an  bis  zu  dem- 
jenigen Querschnitte  nimmt,  für '.welchen  die  Pressung  berech- 
net werden  soll.  Wird  hierfür  die  Bezeichnung  w beibehalten, 
so  erhält  man 

p'2\y'2  P'2  ^Y'2 


2klo 


s f = ( 


p^  w* 


pa^y2 


(25) 


Für  den  Zwischenraum  zwischen  GH  und  CD  gilt  die  Glei- 


Pneumatik« 


648 

chuDg  (24)  9 wenn  man  die  Integrale  von  der  Flache  A B bis 
zum  Querschnitte  a ß nimmt , für  welchen  man  den  Druck  be- 
rechnen will.  Dieses  giebt 


2kIo. 


p*2W^a  p'2-YV'a  ^ /P'W' 


p*  w* 


Die  Gleichung  (25)  giebt  den  Druck  im  Querschnitte  ef,  wenn  ’ 
man  statt  der  dort  angenommenen  Fläche  = w die  hierin  vor- 
handene s=  n w setzt,  wonach  man  mit  Rücksicht  darauf)  dals 
daselbst  der  Druck  durch  B bezeichnet  ist , erhält 

2k  log.g-  = U*  pj^ya)  i J 5 « (27)- 

Ebenso  erhält  man  aus  der  Gleichung  (26)»  wenn  man  darin 
X = 0 setzt,  für  den  Druck  B'  im  Querschnitte  GH,  und  wenn 
X = X gesetzt  wird , für  • den  Druck  = P^  im  Querschnitte  IK 
die  beiden  neuen  Gleichungen: 

Sklog.g,— ü I P»W»’^VB.nw  . B'w  ^ 


2k 


I P _TT»r2/»5LV'  P'» W'»  . . 

log*  p — ü I . (B'ä— P:'»)w» 

P'2W*2  phw‘*  /P'|W'  P'W'\*"j 

\B.nw  B^  w / J 


pr 


^ (29) 


T-p</2^^2  P^W»  • VB.nw 
Aus  diesen  Gleichungen  (24),  (27),  (28)  und  (29)  können  die  vier 
unbekannten  Gröfsen  ü,  B,  B^  und  P*^  gefunden  werden.  Sie 
lassen  sich  etwas  abkürzen,  wenn  man  dasjenige. Glied,  wel- 
ches W*  im  Nenner  hat,  wegläfst,  weil  in  der  praktischen  An- 
wendung die  Fläche  w sehr  klein  gegen  W zu  seyn  pflegt. 
Ebenso  ist  in  der  Regel  der  innere  Druck  P verhaltnifsmalsig 
nur  um  eine  Kleinigkeit  gröfser,  als  der  aufsere  P' , und  wenn 
man  demnach  P = P'  (1  + e),  B = P' (1  + b),  B*=P'(1 -j-b') 
und  P"  = P (I  -f-  e’)  setzt,  so  werden  die  Gleichungen  (27)i 
(28) 9 (29)  wnd  (24)  in  folgende  verwandelt: 

«,  / .X  l-2b 

2k  (e  — h)  =s 


w- 


2k(.  _ f)  =»  _ 2k-+ 


i 
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2ke 


u’^w'^r w»  ,/i  .\»  /I  \/r  \ 

=— I + (ir-0  -K^-OC"-"') 


aus  denen  sich  dann  folgende  ableiten  lassen : 


e b = 


2/yXT// 


w 


- 4- 


^. + (i- .)■]..•  • 


(30) 


b* 


e 


*+ - •) 


e 


e 


e 


+ (i-i) 

+ ‘+ü-*)V. 


(31) 


W 


w 


W‘ 


(32) 


W' 


— 1 


ü= 


w Y" 

W 


2ke 


w 


+ ^ + (■^~’0 


(33) 


Durch  diese  Gleichungen  läfst  sich  die  Geschwindigkeit  des 
Ausströ'mens  und  die  Stärke  des  Druckes  in  den  verschiedenen 
Theilen  der  Röhre  berechnen» 

19)  Auch  über  das  Ausströmen  der  Luft  aus  längeren  Röh- 
ren hat  G.  G.  ScHÄtiDiT^  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt^  , 
die  sehr  schätzbar  sind  und  allerdings  hier  erwähnt  zu  werden 
verdienen , obgleich  der  bescheidene  Physiker  die  ganze  Arbeit 
nicht  als  ein  vollendetes  Ganzes  betrachtet  wissen  will^  was  je- 
doch nur  in  der  verhältnifsmafsigen  Kleinheit  der  gebrauchten 
Apparate  und  nicht  in  der  Mangelhaftigkeit  des  Experimentirens 
gegründet  ist.  Es  wurde  hierzu  der  mehrerwähnte  Cylinderap-Fi*g, 
parat  benutzt,  indem  die  AusflufsöfFnung  desselben  eine  Verlän-^^' 
gerung  durch  eine  anf^gs  mehrere  Fufs  lange,  allmalig  aber 
stets  mehr  verkürzte  Glasröhre  erhielt.  Rei  der  Bereghuung  der 
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hiermit  gefundenen  AusAufsmengen  nahm  Schmidt  an,  däfs  zu 
dem  Widerstande , welchen  die  Luft  beim  Ausstrdmen  durch 
eine  kurze  AusAufsröhre  erleidet,  noch  ein  neuer  durch  die  Ad> 
häsion  in  der  langen  hinzukomme,  welche  beide  vereint  durch 
die  Division  der  theoretisch  berechneten  AusAuTsmeD^e  in  die 
durch  den  Versuch  gefundene  zum  Vorschein  kommen  mufsten. 
Durch  eine  oberAächliche  Vergleichung  der  hierbei  erhalteDen 
Quotienten  und  durch  die  Betrachtung,  dafs  der  Widerstand  in 
der  langen  Röhre  eine  Function  der  Strömungsgeschwindigkeit 
seyn  und  also  mit  der  zunehmenden  Länge  gleichmäfsig  abneh- 
men müsse,  entstand  die  Vermutbung,  dafs  die  Verminderungen 
den  Logarithmen  der  Längen  proportional  $eyn  möchten , und 
dieses  führte  zu  folgender  Gleichung: 

worin  r die  Verminderung  des  bereits  für  kurze  Ausströmungs- 
röhren gefundenen  CoeAicienten,  a einen  aus  den  Versuchen  er- 
haltenen beständigen  Coefhcienten , m den  für  eine  kurze  RöhiB 
von  der  Länge  b bereits  gefundenen  WiderstandscoefEcienten, 
d den  Durchmesser  der  Röhren  in  Linien  und  1 ihre  Länge  in 

Zollen  bezeichnen.  Reifst  dann  ferner  tn'  die  Summe  beider 
• * • • 

WiderstandscoefEcienten , so  ist 


Der  Werth  von  a wurde  bei  der  Berechnung  der  einzelnen  Ver- 
suchsreihen dadurch  erhalten,  dafs  der  erste  und  letzte  Versuch 
die  beiden  Bestimmungen  von  m und  m'  gaben , wodurch  also 


m — m' 


. seine  Bestimmung  erhielt.  Folgende  Tabelle  gewährt  eine 
Uebefsicht  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Gröfsen* 
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^er- 

ichs- 

eihe. 

* 4 

d in  Lin. 

l’in 

Zollen. 

m • 

ff  • 

< 

m'  nach 

Ve^s.  I Rechn. 

1 

0,75 

37 

0,56 

0,2522 

0,2183 

0,2183 

— 

— 

•28 

» 

_ ./  . 

0,2386 

0,2446 

— 

— 

19 

— 

— 

0,2757 

0,2813 

— ■ 

* 

10 

— 



0,3620 

0,3421 

— — 

_ 

1 

— 

— 

0,5600 

0,5600 

2 

0,64 

21 

0,6065 

0,2863 

• 0,2380 

0,2380 

_ 

— 

17, 

— 

0,2680 

0,2636 

— - 

— 

13 

* 

0,3082 

0,2945 

—— 

— 

9 

— 

— 

0,3632 

0,3405 

— . 

— 

5 

0,4321 

0,4117 

— 

1 

— 

— 

0,6065 

0,6065 

3 

0,452 

9,6 

0,5823 

0,2641 

0,2210 

0,2210 

— 

— 

6,6 

— 

— 

0,2782 

0,2700 , 

3,6 

• w 

• 

0,3438 

0,3488 

— 

— 

0,6 

— 

— 

0,5823 

0,5823 

4 

0,21 

9,6 

0,6041 

0,2141 

0,1670 

0,1670 

6,6 

— 

0,1976 

0,2262 

— 

— 

3,6 

— i 

0,3090 

0,3216 

0,6 

$ Maaw 

— 

0,6041 

0,6041 

n Allgemeinen  wurden  diese  Versuche  mit  sehr  engen  Röhren 
□gestellt,  und  aus  dieser  Ursache  ist  wahrscheinlich  der  Werth 
on  m überall  noch  kleiner,  als  er  oben  §.  15  ina  Mittel  festge- 
etzt  ist*.  Hiernach  mufste  denn  auch  a kleiner  ausfallen,  und 
amentlich  in  Vers.  4*j  wobei  die  Weite  des  Rohres  vorzüglich 
lein  war.  Wenn  man  diesen  ausschliefst,  so  giebt  das  arith- 
letische  Mittel*  aus  den  übrigen  a = 0,2675  und  durch  Einfüh- 
ang  dieses  Werthes  in  die  Formel  erhält  man 

= m - 0,2675  j log. 


1 In  der  Beschreibong  der  Versuche  ist  der  Werth  von  m nicht 
usdrücklich  bezeichnet,  liegt  aber  unverkennbar  in  der  gebranchten 
'ormel  ansgedrückt;  nnd  ich  setze  ihn  also  wegen  der  vorausgehenden 
rntersnohungen  über  die  Bestimmungen  desselben  mit  her.  Weil  nam- 
ch  das  Ausflulsrohr  stets  mehr  verkürzt  wurde,  so  gab  der  letzte 
''ersuch,  wenn  die  Lange  desselben  nicht  mehr  als  1 Zoll  betrag,  den 
Verth  von  m unmittelbar  durch  die  Division  der  theoretischen  Aus-* 
.ulsmenge  in  die  durch  Erfahrang  gefundene.  A 

. 2 Nach  ScHMioT  beträgt  für  knrze  cylindrische  Röhren  der  Werth 
on  m nur  0,64,  hier  ist  derselbe  noch  geringer;  allein  die  Röhrchen 
raren  überhaupt  zo  enge,  und  von  1 Zoll  oder  zuletzt  nnr  0,6  Zoll 
uänge  verhaltnilsmäfsig  gegen  den  Durchmesser  zu  lang. 
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m 


m 


Schmidt  nimmt  ferner  an,  dafs  man  b allgemein  =älZoll  setzen 
könne,  welches  jedoch  nur  dann  Anwendung  leidet,  wenn  d 
nicht  gröfser  als  etwa  1 Lin.  ist,  und  sich  daher  für  die  Praxis 
nicht  eignet.  Dann  wäre  aber  noch  einfacher 

^ — — - 

— 0,2675  I log.  I. 

Man  könnte  auch  diese  Formel  noch  dadurch  abändern,  dafs  man 
m allgemein  = 0,64  setzte,  allein  sie  zeigt  sich  im  Ganzen  als 
unzulässig,  weil  m'  für  grofse  Werthe  von  1 = 0 und  sogar 
negativ  wird.  . . i ^ 

20)  Um  die  so  eben  mitgetheilten  Satze  und  selbst  die  in 
der  Formel  enthaltenen  Zahlen  bei  stärkerem  Drucke  zu  prüfen, 
stellte  G.G«Sghmidt  noch  einige  Versuche  mit  einem  Netvmai^^ 
sehen  Gasgehläse  an.  ‘Hierbei  konnte  die  Stärke  des  Druckes 
nicht  vermittelst  des  Manometers  gemessen  werden,  sondern  liefs 
sich  nur  aus  dem  Rauminhalte  des  Gefäfses  und  der  Pumpe  und 
der  Anzahl  der  Kolbenstöfse  berechnen,  was  allerdings  keine 
grofse  Genauigkeit  geben  kann ; indefs  zeigten  die  Resultate  eine 
hinlängliche  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie  und  bewiesen 
dadurch  die  Geschicklichkeit  und  Sorgfalt  beim  Experimendreo, 
wobei  jedoch  rücksichtlich  einer  allgemeinen  Anwendbarkeit 
nicht  zu  übersehn  ist,  dafs,  auch  diese  Versuche  mit  ähnlichen 
Röhren,  als  die  eben  erwähnten,  angestellt  wurden.  Zur  Be- 
rechnung diente  die  oben  §•  6 mitgetheilte  Bernoulli’sche  Formel 
zur  Auffindung  der  Zeit  des  Ausströmens,  welche  nach  den  von 
Schmidt  gewählten  Bezeichnungen  die  Zeit 

log.  „at!  [^iP  + ” + + p)  »■ 


t ;= 


2e 


0 


giebt , wenn  K den  Inhalt  des  Gefäfses , — den  Inhalt  der  Con- 

densationspumpe,  den  Flächeninhalt  eines  Querschnittes  des 
Ausströmuhgsröhrchens,  n die  Zahl  der  Kolbenstöfse,  d und  b 
die  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  äufseren  Luft  ausdrückt,  wo<* 
nach  also,  wenn  diese  Dichtigkeit  als  Elinheit  angenommen  wird, 

die  der  eingeschlossenen  Luft  nach  n Kolbenstöfsen  = i -f-  — 

P 

wird  und’  •«-  diejenige  Grofse  bezeichnet,  welche  man  sonst 

p / o 

vermittelst  des  Manometers  mifst.  Endlich  mufs  die  Ausströ- 
mung so  lange  dauern,  bis  die  eingeschlossene  Luft  keinen  Ue- 
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bersclmfs  der  Spannkraft  mehr  hat,  was  an  sich  schon  schwer 
zu  beobachten  ist  und  noch  schwieriger  wird , wenn  man  be- 
rücksichtigt, dafs  das  eingeschlossene  Gas  durch  die  Ausdehnung 
eine  Abnahme  seiner  Temperatur  erleidet,  welcher  Umstand  diese 
Methode  des  Experimentirens  für  absolut  genaue  Resultate  unge- 
nügend macht*  Auf  die  Vermehrung  der  Wärme  durch  dieCom- 
pression  wurde  allerdings  Rücksicht  genommen,  indem  erst  einige 
Zeit. verstrich,  che  die  Ausströmung  begann,  jedoch  finde  ich 
auch  den  Einflufs  nicht  erwähnt,  welchen  die  durch  den  gröfsern 
Druck  bewirkte  Erweiterung  des  aus  elastischen  Wandungen  be- 
stehenden Gefäfses  äufsern  mufste,  vorausgesetzt,  dafs  aufserdem 
alle  Theile  gehörig  schlossen  und  alle  sonstige,  die  Genauigkeit 
beschränkende,'  Bedingungen  vermieden  wurden.  Im  Ganzen 
läfst  sich  diese  Methode  nicht  empfehlen,  gab  aber  durch  die  Ge- 
schicklichkeit des  geübten  Physikers  mindestens  genäherte  Werthe. 
Die  sämmtlichen  angestellten  10  Versuche  zeigten  unter  sich  eine 
sehr  genaue  üebereinstimmung,  drei  derselben  wurden  nach  der 
Formel  berechnet,  um  den  Widerstandscoefficienten  aufzufinden,' 
Bei  den  beiden  ersten  war  der  Barometerstand  =s  27  Z.  8,7  Lin.j 
die  Temperatur  = 22®  R.,  bei  den  letzten  = 27  Z,  9 Lin.  und 
24®  R*  Bei  dem  ersten  war  die  Zahl  der  Kolbenstöfse , also 
n = 15,  die  beobachtete  Zeit  des  Ausströmeiis  = 29,5  Sec.,  die 

* 1 1 8Q 

berechnete  = 11,89  Sec.  , mithin  m'  = 0,40.  Beim 

. * 

zweiten  Versuche  war  die  Zahl  der  Kolbenstöfse  = 30i  die  be- 
obachtete Zeit  = 36  Sec.,  die  berechnete  = 13,16  Sec.,  mithin 
13,16 


m 


36 


0,366.;  Beim  dritten  war  die  Zahl  der  Kolben- 


stöfse = 36,  die  beobachtete  Zeit  = 39,5  Sec.,  die  berechnete 
= 16,66  Sec.  und  also  m'  = =^=^  0,42,  also  im  Mittel 

= 0,39534. 

% * w 

Um  die  im  vorigen  §.  aufgestellte  Formel  auf  diese  Ver^ 
suche  anzuwenden,  betrachtete  Schmidt  das  kupferne  Ausströ- 
mungsröhrchen als  eine  lange  Röhre  von  4,2  Z.  Länge  (die  nor- 
male Länge  als  1 Z.  = b angenommen)  und  0,5  Lin.  Durch- 
messer, wonach  also  ^ 

0 Ö4 

m'  = 0,64  - 0,2675  ’ 


0,5 


log.  4,2 
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seyi)' mufste.  Di<^ses  giebt  m'  = 0,4174,  von  dem  gefundene 
mittleren  Werthe  nicht  bedeutend  abweichend. 

« « « p 

20)  Mit  den  bisherigen  Untersuchungen  im  genauesten  Zu- 
sammenhänge steht  die  Frage,  inwiefern* die  aufgestellten  Ge- 
setze durch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Gasarten  n:- 
dificirt  werden , deren  Beantwortung  jedoch  keinen  bedeutendf. 
f Schwierigkeiten  nnterliegt.  Insofern  nämlich  die  chemisclie: 
Eigenschaften  derselben  auf  ihr  mechanisches  Verhalten  lei: 
Ausströraen  nicht  füglich  einen  Einflufs  haben  können,  folgt as: 
theoretischen  Gründen  *,  die  auch  in  den  mitgetheilten  Formel: 
sehr  deutlich  ausgedrückt  sind,  dafs  die  üeschwindightiUn  ihd 
Strömungen  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  QuadratwiLrn: 

r * 

ihrer  Dichtigkeiten  stehn, 

* 

Um  diesen  Satz  durch  directe  Erfahrungen  ztf  prüfen;  steEti 

G.  G.  Schmidt  drei  Versuche  mit  seinem  oben  beschriebeDei 
♦ * “ - 

Cylinderapparate  an,  unter  denen  zwei  auf  eine  sehr  directe ^Yel5! 
zur  Entscheidung  dieser  Frage  dienen  können.  Er  liefs  nämlici 
unter  ganz  gleichen  Bedingungen  eine,  gleich  lange  Zeit  hindurdi 
zuerst  atmosphärische  Luft  und  dann  W.asserstoffgas,  dessen  spft 
Gewicht  = 0,2594  gegen  atmosphärische  Luft  nach  direct? 
]\Iessung  betrug,  ausströmen«  . Die  ‘Menge  der  erstem  betrci 
während  60  Secunden  204,1  Kub.  Z. , des  letztem  in  gleich 
Zeit  400,‘35  Kub,  Z.  Indem  hierbei  alle  übrigen  Bedingun^e: 
gleich  waren,  so  müssen  diese  Mengen • sich  unagekehrt  wie 
Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  verhalten , und  wirklich  ijf 
^ 0,2594  : 1 = 204,1  : 400,7  bis  auf  eine  verschwindeniif 

Gröfse  genau.  Auf  gleiche  Weise  wurde  ein  Versuch  mit  hör 
lensaurem*Gase  angestellt,  dessen  spec.  Gewicht  jedoch  nicht  sr 
mittelbar  bestimmt  war.  Die  in  gleichen  Zeiten  ausströmendf: 
Gäsmengen  verhielten  sich  wie  47  *u  40,  und  wenn  man  dahe: 
das  specifische  Gewicht  der  Kohlensäure  = 1,5  annimmt,  so 

:y~i  «=  47 :38,4  so  genau,  wie  man  von  einem  Versnclif 
* » **,*»'^  • 
dieser  Art  erwarten ‘kann,  ' Hiernach  ist  also  derSatz  als  begrcn* 

det  anzusehn,  dafs'  die  Mengen  der  ausströmenden  Gase  w?* 

gesämmt-  den  nämlicheri  Gesetzen  unter ioorfen  sind  und  su» 

Unter  übrigens  ganz  'gleichen  Bedingungen  umgekehrt  teie 

Quadratwurzeln,  aus  ihren  Dichtigkeiten  verhalten^ 


1 S«  oben  B.  8, 
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21)  Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  Far An AY^  fiir  ^en 
genannten  Zweck  angestellt  hat,  kann  zWar  wegen  des  hohen 
Ansehens  dieses  Gelehrten: auf  einen  genügenden  Grad  von  Ge- 
lauigkeit  gerechte  Ansprüche  machen,  allein  da  es  uns  an  ander*» 
veitigen  hinlänglich  entscheidenden  und  ganz  vorzüglichen  nicht 
ehlt,  so  scheint  es  mir  hinreichend  zu  seyn,  sie  hier  ohne  nähere 
lerechnung  nur  im  Allgemeinen  mit  der  Bemerkung  mitzuthei- 
sn,  dafs  sie  gleichfalls/das 'aufgestellte  Gesetz  zu  beweisen*  die- 
ren.  Aus  einem  gleich  gfofsen  Gefafse,  worin  die  verschiedenen* 
lasarten  * nach  einander  bis  zum  vierfachen  atmosphärischen 
)nicke  comprimirf  waren  ,'  strömten  diese  durch  das  nämliche 
laarröhrchen  so  langeaus,bis  der  Druck  auf  1,25  des  atmosphari- 
chen  herabgegangen’  war,’  und  dabei  wurde :die  Zeit  vermittelst 
dner  Secundenuhr. gemessen.  Letztere  brtrug  für  ••  • 

, Ivoiilensaures'Gas..  • 156,5  Secunden*  ' ' 

' Oelerzeugendes  Gas . 135,5'*- i-**^  • • ‘ * 

Jvohlenoxydgas.**  >.  . *133, — * •-  • * 

' / Atmosphärische  Luft  .‘428,0  — • .. 

: Steinkohlengas.' • , 100,0  ^ ^ ' •<' 

Wasserstoffgas  ....  ^57,0^  — ‘ * ’ ' 

i'araday  folgerte  ä’us  diesen  Versuchenund  aus>dem  ungleichen 
Viderstande,  welchen  die.  Flügel  eines  kleinen  Rädchens  in  Ver^ 
chiederien  Gasarten  erleiden,  dafs  die  relativen  Beweglichkeiten 
[erselben  sich  umgekehrt-wie  die  specifischen'  Gewichte  verbal- 
en, jedoch  . soll  dieses*,  wegfallen*  und  sogar  zumEntgegengesctz- 
en  übergehn,  .wenn  der  Druck  sehr  geringe  ist.  'Nach  einigen 
pätern  Erfahrungen  scKlofs  derselbe^,  dafs  das  spec.  Gewicht 
er  Gäse.  auf  ihr  Ausströmen  durch  Haafrührchen  gar  keinen  Ein- 
iiifs  habe,  wie  er  aus  dem  Verhalten  von  .kohlensaurem  und  *öl- 
rzeugendem  Gas  gefunden  zu  .haben  glaubte.  Inzwischen.be- 
nerkt  auch  Girard,  dafs  die*  zur  Berechnung  erforderlichen  Be- 
timmungen  keineswegs  vollständig  genug  angegeben  sind  y um 
ie  Resultate  mit  gehöriger  Sicherheit  auf  eine  Theorie  zurück- 
ubringen,  und  ich  überhebe  mich  daher  einer  weiteren  Prüfung 
.erselben.  ' ’ *• 

. 22)  Von  gröfster  Wichtigkeit  sind  diejenigen  Versuche, 


1 Jonrn.  of  Science  and  the  Arts.  T.  IIT.  p.  S54.  daraus  in  Ann. 
!h.  Ph.  V.  298  und  Schweigg.  Journ.  T.  XXIV.  p.  91. 

2 Aon.  Ghim.  Fhys,  X.  388. 


DIgitized  by  Google 


Pneumatik. 


656 

welche  ganz  eigentlich  im  grofs'en  Mafsstahe 'durch  Girard  und 
Cagniard  de  Latour  mit  Benutzung  des  Gasbeleuchtungsappa- 
rates am  Hospital  St.  Louis  angestellt  wurden , um  die  Gesetze 
des  StrÖmens  sowohl  von  atmosphärischer  Luft  als  auch  von 
Steinkohlengas  aus  Oeifnungen  und  durch  bedeutend  lange  Röh- 
ren zu  erforschen  V Die  hierzu  bestimmte  Gasart  befand  sich  in 
einem  Gasometer  von  bekanntem  horizontalen  Querschnitte,  und 
ihre  Spannung  in  demselben’  wurde  durch  ein  Wassermanometer 
Quf  dem  Deckel  des  herabdrückenden  Behälters  gemessen , wel- 
cher durch  Gegengewichte  so  balancirt  war,  dafs  die  messende 
Wassersäule  unverändert  die  Höhe  von  0,03383  Meter  beibc-' 
hielt«  Das  Gas  strömte  aus  dem  Behälter  durch  eine  Röhre  von 
3 Z.  oder  81  Millim.  Durchmesser,  welche  70  Centim.  unter  dem 
Boden  um  das  Hauptgebäude  in  einer  Länge  von  623  Metern 
herumlief  und  in  ungleichen  Entfernungen  vom  Gasometer  geöff- 
net werden  konnte,  um  das  Gas  ausströmen  zu  lassen,  während  das 
Sinken  des  Behälters  zur  Bestimmung  der  ausgeflossenen  Menge 
en  einer  Scale  gemessen  wurde.  Nach  Beendigung  dieser  Reihe 
von  Versuchen  ward  das  Gasometer  mit  atmosphärischer  Luft  an- 
gefüllt  und  die  Menge  derselben , welche  unter  ganz  gleichen 

Bedingungen  bei  zunehmender  Länge  der  Röhre  in  einer  Minute 

* « 

eusströmte,  gemessen«  Letztere  war  kleiner,  als  beim  SteinkoK*> 
lengas;  inzwischen  werde  ich  die  sämmtlichen  Verhältnisse  der 
aufgefundenen  Gröfsen  später  etwas  genauer  untersuchen, 

. Zur  Vertheilung  des  Gases  dienten  Röhren  aus  alten  zn- 
sammengeschraubten  Flintenläufen , deren  Durchmesser  überall 
7 Linien  oder  0,01579  Meter  betrug«  Das  zum  Durchströmen 
bestimmte  Gas  befand  sich  in  einem  kleinern  Gasometer,  dessen 
runder  Behälter  nur  0,34  Meter  Halbmesser  hatte«  Dieser  wurde 
mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  und  indem  auch  bei  ihm  der 
bleibende  Ueberschuls  des  innern  Druckes  über  den  atmosphä^ 
rischen  nach  der  Angabe  des  Wassermanometers  0,03383  Meter 
betrug,  so  ergab  sich  aus  dem  Sinken  desselben  die  bei  unglei* 
chen  Längen  der  Ausflufsröhren  stattfindende  Menge  der  in  einer 
Minute  ausgeflossenen  atmosphärischen  Luft  in  6 Versuchen, 
deren  jeder  drei-  bis  viermal  wiederholt  war.  Auf  gleiche  Weise 
wurden  demnächst  5 Versuche  mit  Steinkohlengas  angestell^ 


1 Mämoires  de  hAcademie  Hoy.  des  Sc«  de  riostitat  de  France« 
T.  V.  p«  583  oder  Abüx.  II.  p.  1 ff.  Vergl.  Ann.  Cb.  Pb,  T.  XVI. 
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um  auch  für  dieses  die  nämlichen  Bestimmungen  zu  erhalten« 
Zur  Vergleichung  und  \yeitern  Prüfung  der  angegebenen  Resultate 
wurde  in  den  Deckel  des  Gasbehälters,  welcher  aus  2 Millim. 
dickem  Kupferblech  bestand , ein  rundes  Loch  gebohrt,  dessen 
Durchmesser  genau  dem  der  Flintenläufe  gleich  war  und  also 
7 Lin.  oder  0,01579  Met.  betrug,  dann  wurde  der  Behälter  zu- 
erst mit  atmosphärischer  Luft  und  nachher  mit  Steinkohlengas 
gefüllt^  und  wenn  nach  begonnener  Ausströmung  das  Sinken 
desselben  gleichmäfsig  fortdauerte,  was  nach  sehr  kurzer  Zeit 
cintrat,  so  ward  die  Menge  der  in  einer  Minute  unter  dem  con- 
stanten  Ueberschusse  des  Druckes  von  0,03383  Meter  des  Was- 
serbarometers  ausfliefsenden  Gasart  gemessen. 

Da  die  sammtlichen  durch  diese  Versuche  gefundenen  Grö- 
fsen  in  einer  demnächst  mitzutheilenden  tabellarischen Uebersicht 
enthalten  sin4 , so  übergehe  ich  es,  ^ie  hier  einzeln  anzugeben, 
und  füge  nur  diejenigen  Folgerungen  kurz  hinzu,  welche  Girard 
aus  ihnen  entlehnt:  Die  verminderte' Ausflufsmenge  bei  der 

Verlängerung  der  Ausflufsröhren  betrachtet  er  als  eine  Folge  der 
Adhäsionen  den  Innern  Wandungen  oder  einer  Reibung  an  den- 
ßelben  oder  auch  beider  zusammengenommen , und  weil  dieses 
Hindernifs  sich  der  ganzen  Masse  mittheilt,  so  mufs  eine  Ad- 
häsion zwischen’den  concentrischen  Lagen  der  Flüssigkeiten  statt 
finden,  indem  dieselben  durch  die  äufsern  in  ihrer  Bewegung  ge- 
hindert, durch  die  innern  aber  darin ;befördert  werden.  Die  be- 
wegenden Kräfte  und  die  Hindernisse  der  Bewegung  kommen 
sehr  bald  mit  einander  ins  Gleichgewicht,  so  dafs  die  Strömungs- 
geschwindigkeit eine  gleichbleibende  wird.  Um  nicht  für  die 
Mittheilung  der  durch  Girard  angewandten  Berechnungsart  die- 
ser Versuche  die  durch  ihn  gewählten  Bezeichnungen  umändern 
oder  erklären  zu  müssen,  beschränke-  ich  mich  auf  die  ganz 
gleichartige  vodNavier,  und  bemerke  daher  blofs,  dafs  Ersterer 
noch  folgende  drei  Gesetze  aufstellt: 

1)  Steinkohlehgas  und -atmosphärische  Luft  bewegen  sich 
unter  gleichem  Drucke  nach  den  nämlichen  Gesetzen  und  er- 
leiden einen  gleichen  Widerstand,  ungeachtet  ihrer  verschie- 
denen Dichtigkeiten. 

2)  Der  Widerstand , welcher  bei  beiden  ihrer  Bewegung 
entgegensteht,  verhält  sich  genau  wie  das  Quadrat  ihrer  mittlern 
Geschwindigkeit. 

3)  Die  Ausflufsmengen  beider  Gase  aus  Röhren  von  hin- 

VII.  Bd.  T t 
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länglicher  Weite  stehn  allezeit  im  geraden  Verhältnisse  der 
Druckhöhen  des  Manometers  am  Gasometer  und  im  umgekehrten 
quadratischen  der  Röhrenlängen,  worin  die  Strömung  statt  findet.' 


23)  Navier^  meint,  dafs  die  so  eben  mitgetheilten  Ver- 
suche nach  der  oben  J.  18.  gefundenen  Formel  (33}  berech- 
net werden  und  dann  dazu  dienen  können,  den  dort  unbestimmt 
gelassenen  Coefficienten  ^ aufzufinden.  Dabei  ist  zu  berück- 
sichtigen , dafs  für  so  lange  Röhren , deren  Durchmesser  gegen 
die  Länge  unbedeutend  ist,  die  Querschnitte  w und  ^/V'  einander 
gleich  zu  setzen  sind  und  auch  n bei  der  langsamen  Strömung 
in  der  sehr  langen  Röhrenleitung  sich  nicht  merklich  von  1 ent- 
fernt , wonach  also  die  Geschwindigkeit 


ist,  wenn' auch  i//  als  zu  W gehörig  (§,  17)  wegfällt  und  D den 
Durchmesser  der  Röhre  bezeichnet.  Setzt  man  in  diese  Formet 
die  Weite  der  Röhre,  desgleichen  das  Verhaltnifs  des  äufsern 


. . P'  . P— P 

Druckes  zum  innern  = p-und  für  e seinen  Werth,  nämlich 

so  erhält  man  die  Menge  des  in  der  2^iteinheit  ausströmenden 
Gases 


P'  f^/kD  P — 
4 P I 


Diese  Formel  weicht  von  der  durch  Girard  angewandten  nur 

P' 

darin  ab,  dafs  er  das  Verhaltnifs  p-  vernachlässigt  oder  zr  1 ge- 
nommen hat,  die  von  ihm  für  ß gefundenen  Werthe  mülsten 
p'z 

also  noch  mit  — multiplicirt  werden,  welches  aber  weniger  als 

0,007  beträgt.  Indem"  dann  der  Werth  von  M aus  den  Dimen- 
sionen des  Gasometers  bekannt  ist,  so  erhalt  man  die  durch  Girard 
gefundenen  Wer the  von^  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt 


1 A.  a.  O.  p.  S6S. 
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« 

Vers. 

1 Gasart. 

Durchm. 

Met. 

Länge. 

Met. 

Werth  von  ß 

Mittlerer. 

1 

2 

3 

Luft 

0,08121 

128,8 

375.8 

622.8 

0,005579 

0,005309 

0,005975 

0,005621 

4 

5 

6 

Steinkohlengas 

O 

• 

128,8 

375.8 

622.8 

0,005516 

0,005539 

0,005854 

0,005636 

7 

.8 

9 

10 

Luft 

0,01579 

36.91 

55.91 
88,06 

111,24 

0,003307 

0,002804 

0,002977 

0,003317 

0,003126 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Steinkohlengas 

_ « 

37,53 

56,84 

85,06 

109,04 

126,58 

6,58 

0,003279 

0,002992 

0,002879' 

0,003430 

0,003362 

0,003486 

• 

0,003246 

17 

18 

19 

20 
21 

• 

— 

37,53 

56,84 

85,06 

109,04 

126,58 

0,003182 

0,003032 

0,003067 

0,003503 

0,003314 

0,003219 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  verschiedenen  Gasarten  gleichen 
Strömungsgesetzen  folgen,  und  dafs  fiir  verschieden  lange  Röh- 
ren die  Ausflufsm engen  den  Quadratwurzeln  aus  den  Längen 
umgekehrt  proportional  sind ; die  Verschiedenheit  des  Wcrthes 
von  ß für  ungleiche  Durchmesser  ist  aber  zu  grofs  und  zu  blei- 
bend, als  dafs  sie  durch  Beobachtungsfehler  erzeugt  seyn  könnte« 
Navier  leitet  sie  daher  von  einem  Hindernisse  der  Strömung . 
in  den  ersten  Versuchsreihen  ab. 

24)  Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  d’AubuiSsojt^  bei 
den  Hüttenwerken  zu  Ranci6  angestellt  hat,  ist  um  so  schätz- 
barer, weil  sie  nicht  blofs  in  einem  grofsen  Mafsstabe  gemacht, 
sondern  auch  ganz  Verschiedene  Gröfsen  bei  der  Berechnung  zum 
Grunde  gelegt  wurden  und  also  die  Vergleichung  der  erhaltenen 
Resultate  mit  den  durch  Girard  gefundenen  ? zu  einer  Prüfung 

% 

1 Annales  des  MIaes  2me  Serie  2me  Lirr«  X.  XIII.  ^uch  Aan. ' 
Ch.  Ph.  XXXIV.  S80, 

2 Bei  Giaard’s  Versuchen  war  der  Druck  nicht  so  stark,  als  für 
Gebläse  erforderlich  ist,  und  aufserdem  experimentirte  er  blofs  mit 
Böhren,  welche  an  den  Enden  ganz  ofifen,  also  weder  mit  Oeffnungen 
in  dünnen  Blechen,  noch  auch  mit  Düsen  versehn  waren.  D^Ausuif* 

Tt  2 
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8er  Theorie  und  der  Genauigkeit  beim  Experimentiren  dienen 
kann.  Bei  den  Versuchen  von  d’Aubuisson  bestand  das  Gebläse 
in  einer  Wassertrommel,  das  Leitungsrohr  aus  Weifsblcch,  wel- 
ches überall  genau  luftdicht  gelöthet  war.  Bei  seinem  Anfänge 
hatte  es  zwei  wohl  abgerundete,  Kniee  von  '90  Graden,-  lief  aber 
nach  80  Meter  Länge  in  gerader  Linie  bis  387  Meter  fort.  Auf 
die  weitern  Leitungsröhren  wurden  Düsen  gesteckt,  die  bei  einer 
Länge  von  0,5  Meter  am  Anfänge  0,1  und  am  Ende  0,05  Meter 
Durchmesser  hätten.  An  den  Enden  waren  sie  mit  Ansätzen  ver-  ' 

, sehn,  bei  denen  der  Durchmesser  der  Oeffnung  *0,04,  0,03, 
0,02  Meter  bei  einer  Länge  von  0,065  , 0,1,  0,125  Meter  be- 
trug. Die  Leitungsröhre  von  0,05  Meter  hatte  eine  Düse  von 
0,03  Meter  Durchmesser  und  Ansätze  mit  OefFnungen  von  0,02 
und  0,01  Meter  Durchmesser,  die  0^0235  weite  Leitungsröhre 
hatte  eine  Düse  von  0,02  Meter  Durchmesser,  deren  Oeffnung 
0,01  Meter  im  Durchmesser  hielt.  Unmittelbar  vor  dem  Anfänge  ' 
der  Düse  waren  in.  die  Leitungsröhren  Löcher  gebohrt  und  mit 
einer  Mutterschraube  versehn,  um  in  diesen  die  Manometer  an- 
zubringen, worin  meistens  Quecksilber  enthalten  war,  ausgenom- 
men wenn  dessen  Höhe  unter  0,01  Meter  herabsank,  in  welchem 
Falle  die  weit  empfindlichem  Wassermanometer  gebraucht  wur- 
den. Am  wesentlichsten  bei  den  Versuchen  war  die  genaue 
Beobachtung  der  beiden  Manometer , des  einen  an  der  Wasser- 
trommel,  des  andern  am  Anfänge  der  Düse,  welche  jedoch  nicht 
unbedeutenden  Schwierigkeiten  unterlag  und  daher  keine -klei- 
nere Fehlergrenze  als  von  einem  halben  Millimeter  bei  jedem 
zuliefs,  welches  für  den  Unterschied  beider  ein  ganzes  IVlillime- 
ter  beträgt,  jedoch  macht  die  bis  zu  1000  steigende  Menge  von 
Versuchen  diese  Ungewifsheit  wohl  verschwinden. 

Bei  den  theoretischen  Untersuchungen  geht  d’Aubüissojt 
von  dem  Grundsätze  aus,  dafs  durch  den  ungleichen  Stand  der 
beiden  Manometer  die  Hindernisse  der  Bewegung  angezeigt  wer- 
den, welche  der  Strömung  der  Gase  in  den.Böhrenleitungen  ent- 
gegenstehn, indem  beide  gleich  hoch  stehn  müfsten,  wenn  solche 
nicht  vorhanden  wären.  Heilst  daher  der  erstere  H,  der  andere  h, 


som’s  Versuche  können  also  aufser  ihrem  ahsolnten  Werthe  noch  als 
eine  treffliche  Ergänzung  von  diesen  dienen.  Aus  der  sehr  ausführ- 
lichen, viele  schätzbare  Untersuchungen  enthaltenden  Abhandlung  theile 
ich  blols  den  wesentlichen  Inhalt  kurz  mit. 
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so  drückt  H — h diesen  Widerstand  aus.  * Um  den  Einflufs  der 
Länge  auf  die  Erzeu^ng  dieses  Widerstandes  zu  prüfen,  wurden 
in  Abständen  von  40  zu  40 'Metern  Löcher  in  die  Leitung  ge- 
bohrt, und  das  zweite  Manometer  aufgeschraubt,,  wahrend  das 
erste  stets  dicht  bei  der  Wassertrommel  blieb.  Die  Beobachtung 
ergab  folgende  einander  zugehörige  Werthe: 

Längen  1,00,  -133,  1,67,  2,00,  233,  2,70,  3,05,  3,22. 
Widerst.  1,00,.1,2Q,  1,57,  1,82  , 2,16  , 2,40  , 2,84  , 3,09.  ' 

Werden  diese  Gröfsen,  die  ersteren  als  Abscissen,  die  letzteren 
als  Ordinaten  aufgetragen , so  erhält  die  ^urch  die  Endpunkte 
gezogene  Curve  eine  Einbeugung  in  der  Mitte,  die  sich  in  allen 
Versuchen  zeigte  und  daher  in  irgend  einer  Ursache  gegründet 
seyn  mufste,  jedoch  konnte  .diese  nicht  aufgefunden  werden,  und 
da  die  Einbeugung  so  gering  ist,  so  kann  man  immerhin  die 
Linie  des  Widerstandes  als  eine  gerade,  betrachten  und  also' die- 
sen Widerstand  den  Abscissen,  d.  h.  den,  Längen,  ^ect  propor- 
tional setzen.  ... 

Für  die  Berechnung  bedient  sich  n’AuBUisson  der  einfachen, 
oben  §.  7 unter  (4)  mitgetheilten  bequemen  Formel,  die  er.  jedoch 
auf  metrisches  Mafs  und  den  Stand  der  Manometer,  reducirt.  Be- 
zeichnet demnach  « 

H den  Stand  des  Manometers  am  Anfänge  der  Leitung, 
h den  Stand  desselben  am  Ende  derselben, 
b den  Barometerstand, 

I die  Thermometergrade  nach  Gels. , und  wird  , 

T = 1 0,004 1 ; bezeichnet 

D den  Durchmesser  der  Röhrenleitung,  . 
d den  Durchmesser  der  DüsenÖfFnung  und 
U die  Geschwindigkeit  des  Ausstfömens  in  einer  Secunde ; . 
wird  ferner  das  specihsche  Gewicht  der  Luft  gegen  Quecksilber 

T 

= 10467  X 0il6  • r— r-r  und  der  Coefficient  der  Zusammen- 

b -f-  n. 

Ziehung  des  ausströmenden  Gases  nach  d^Aubuisso»’s  Versuchen 
= 0,93  angenommen  \ so  ist  in  Metern 

U ==  0,93  f fsgh.  10467 . 0,76 


1 Die  bei  den  "Versuchen  gebrauchten  Düsen  waren  mafsig  ko- 
nisch)  die  kleinere  Oeifnnng  nach  Aufsen,  und  hierfür  hat  d’Aübuissok 
den  aufgenominenen  Goefficienten  gefunden.  ’ 
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f 

und  wenn  für  g der  bekannte  Werth  9^8088  Meter  gesetzt  wird: 

. V = 367,4 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  nahe  bei  der  Mündung  ab  im  Ver- 
hältnisse von  d^  zu  D*,  da  die  Geschwindigkeiten  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  der  Querschnittsflächeh ‘der  Röhren,  also  der 
Quadrate  der  Durchmesser  stehn und  aufserdem  wachsen  die^ 
Geschwindigkeiten  vom  Anfänge  bis  an  das  Ende  im  Umgekehr- 
ten Verhältnisse  der  Dichtigkeiten,  welche  durch  b+’h  und  b+H 
ausgedrückt  werden  können,  so  dafs  also  der  Ausdruck  fiir  die 
Geschwindigkeit,- um  die  mittlere  zu" erhalten , ’ noch  mit  dem 
Verhältnisse 

, , . , , H + h 

b-J-h  zu  b jr— 

multiplicirt  werden  mufs.  Hiernach  wurden-  die  Geschwindig- 
keiten berechnet,  und  es  ergab  sich  im  Ganzen,  dafs  die  Wider- 
stände den  Quadraten  der  Geschwindigkeiten  proportional  sind, 
was  auch  aus  anderweitigen  Erfahrungen  folgt.  Schwerer  war 
es^  das  VerhältniTs  der  Durchmesser  • zuni  Widerstande  aufzu- 
finden, weil  zu  wenige  Beobachtungen  von  gleichen  Längen 
und  Widerständen  vorhanden  wären,  um  die  letzteren  nebst  den 
Durchmesserhals  einzige  veränderliche Gröfsen  in  den  Gleichun- 
gen zu  haben.  Inzwischen  ergaben  sich  doch  folgende  10  Be- 
stimmungen für  den  Coelficienten  der  Durchmesser:  0,91,  1,1^ 
j 1|15,  1,09,  0,87,  1,02,  1,12,  1,33,  1,08  , 0,84,  l,O0> 

welche  zwar  sehr  von  einander  abweichen,  dennoch  aber  im 
Mittel  1,03  geben,  und  da  dieser  Werth  von  1 nur  unmerklicli 
verschieden  ist,  so  kann  man  bei  ohnehin  vorwaltender  Wahr- 
scheinlichkeit.annehmen,  da/s  der  Widerstand  im  umgekehrten 
einfachen  Verhältnisse  der  Durchmesser  stehe* 

Bezeichnet  also  X die  Länge  der  Röhrenleitung  und  setzt 

% H -4-  h 

man  ohne  merkliche  Abweichung  b -j-  h statt  b -j-  — ~ — so 

2^ 

man  hiernach 

D^(b-l-h)* 

worin  der  Coefficient  N aus  den  Versuchen  bestimmt  werden 
mufs.  Das  Mittel  aus  400  Versuchen  gab  den  Werth  desselben 
N = 0,01606  zwar  mit  bedeutenden  Verschiedenheiten , aber 
dennoch  mit  geringem,  als  durch  die  berühmtesten  Hydrauliker  fiir 
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WFasser  gefunden  worden  sind.  Aufserdem  verdient  noch  bemerkt 
^ werden,  dafs  die  Strömungsgesetze  für  alle  Arten  von  ' Roh- 
aus  welchen  Substanzen  dieselben  auch  vsrjertigt,  seyn 
^ögeny  ebenso  wie  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten , die  nämlichen 
^nd.  Wird  der  gefundene  Werth  in  die  Formel  eingeführt, 
erhält  man 

5 0,016 


H — h 


woraus  dann 


h === 


D»  Cb  + h)’ 

** » 

H, 


0,016 


Xd*T 


+ 1 


D*(b  + h) 

folgt.  Es  lieTse  sich  das  h aus  dem  Nenner  der  Formel  zwar 
wegschaifen,  wodurch  man  eine  quadratische  Gleichung  erhielte, 
allein  man  kann  seinen  Werth  durch  Näherung 'bestimmen , und 

T . . 

aufserdem  ist  der  Factor  ■ ^ überall  so  wenig  verschieden, 

b “j—  h , , ^ 

dals  man  ihn  als  beständig  annehmen  darf.  Nennt  man  ihn  n, 
so  erhält  man 

0.016n^4-l 

als  den  Coeihcienten  des  Widerstandes.  D'Aubuissön  fand  aus 
seinen  Versuchen  im  Mittel  b = 0,6802,  T = 1,045  und 
h = 0,0223 , setzte  diese  Werthe  in  die  Gleichung  fiir  h, 
welche  also 

I 

H 


h.=: 


0,0238  ^ 


gab,  und  berechnete  hiernach  die  Werthe  von  h.  Die  hiernach  ^ 
erhaltenen  Werthe,  verglichen  mit“llfen  durch  die  Versuche 
erhaltenen,  gaben  bei  .16  am  meisten  abweichenden  Fallen  nur 
eine  Differenz  von  — 4,2,  welches  nur  i^^stel  des  Ganzen-  aus- 
inacht  und  also  sehr  für  die  Gültigkeit  der  angenommenen  Ge- 
setze zeugt. 

Für  die  praktische  Anwendung  ist  es  wohl  ohne  Zweifel 
am  wichtigsten,'  die  Menge  des  ausströmenden  Gases  zu  bestim- 
men. Inzwischen  wird  diese  leicht  gefunden,  wenn  man  die 
oben  bereits  bestimmte  Ausflufsgeschwindigkeit  mit  dem  Flächen- 
inhalte der  Düsenöffnung  multiplicirt.  Setzt  man  also  mit  Bei- 
behaltung des  metrischen  Mafses  diese  Fläche  = tt  ~ und  sub- 
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«tituirt  man  den  Werth  von  oben  fürÜ  gefundene  For- 

mel , so  erhält  man  die  in  Kubikmetern  wahrend  einer  Secunde 
ausströmende  Gasmenge 

M = 289d*rh..^; 

Für  die  Praxis  ist  es  nach  d’Atjbuissoic  genügend,  statt  des  ver- 

T . * 

änderlichen  Factors  _ — j—r  einen  beständigen  einzufuhren,  weil 

b -f-  h 

jener  nur  zwischen  1,28  und  .1,40  variirt  und  seine  Quadrat- 
wurzel also  nur  zwischen  1,13  und  1,18.*  Hiernach  würde  blofs 
der  Coe£ücient  der  Formel  abgeändert,  und  man  erhält 

M==334d*rr. 

Dieser  einfache  Ausdruck  genügt,  sobald  h bekannt  ist,  welches 
sowohl' den, Einhufs  der  Längen,  als  auch  den  Durchmesser  der 
Röhren  schon  einschliefst ; soll  dagegen  M auch  für  H und  die 
eben “bezeichneten  Bedingungen  gefunden  werden,  so  ist  mit 
Beibehaltung  der  in  der  letzten  Formel  angenommenen  Gröüsen 

r"HD~ 


M = 2279 


. D* 

^+47 


in.  Kubikmetern , und  wenn  eine  Röhrenleitung  an  ihrem  Ende 
ganz  offen,  also  d = D wäre,  wobei  dann  der  Widerstandscoef- 
ficient  0}93  gleichfalls  wegfiele. 


M - 2450 

1 + 47D’  ■ 

und  bei 'Anwendung  eines  Wassermanometers 

25)  Um  die  oben  mitgetheilten  gehaltreichen  Untersuchun- 
gen von  Navier  auch  in  Beziehung  auf  die' letzteren  Versuche 
zu  vervollständigen , füge  ich  aus  dessen  Abhandlung  noch  Fol- 
gendes hinzu.  Nayier  bezeichnet  den  aus > dem  Einflüsse  der 
Röhrenleitung  entstehenden  Widerstandscoefiieienten  durch  ß 
und  hat  die  Gröfse  desselben  aus  den  Versuchen  von  Girard 
zu  bestimmen  gesucht.  Um  denselben  auch  aus. den  von  d’Au- 
BUissosr  angestellten  aufzuiinden,  darf  man  nur  zu  der  oben  mit- 
getheilten Formel  (32)  zurückgehn.  Es  ist  dann  klar,  dafs  die 
durch  die  beiden  Manometer  bezeichneten  Gröfsen  H und  h keine 
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andern  sind,  als  welche  oben  durch  P undP"  ausgedrücht  wur- 
den, die  den  Ueberschufs  des  Druckes  am  Anfänge  und  am  Ende 
der  Röhrenleitung  über  den  atmosphärischen  = P'  messen.  Es 
stehn  demnach  H und  h in  dem  nämlichen  Verhältnisse,  als  e 
und  e in  den  oben  mitgetheilten  Formeln,  so  dafs  die  mit  (32) 
bezeichnete  werden  würde 


H — h = h 


w 


W“* 


wofür  man  in  dem  Falle,  wenn  )l,  die  Länge  der  Röhre,  sehr 
grofs  ist  gegen  den  Durchmesser,  auch  setzen  kann 

W'2 


H— h = h 


w 


w- 


1 — 


W'^ 


(34) 


w^ 


Heifst  dann  D der  Durchmesser  der  Röhre  (der  Querschnitt- 
häche  w)  und  d der  Durchmesser  der  Ausflufsmündung  (der  * 
QuerschnittÜäch©  W'),  so  erhält  man  aus  der  vorstehenden 


Gleichung 


Sß  = 


H — h D« 


(« -P)  ■:  • 


C35) 


Jx 

_ t 

Beide  Gleichungen  sind  denen  ähnlich,  welche  d’Äubuissow 
gefunden  hat , sie  unterscheiden  sich  blofs  durch  den  von  Letz- 

W'  ^ d ^ ' 

terem  weggelassenen  Factor  1 — ^ oder  1 -J-  _ ^ welchen 

Nayier  deswegen  für  nothwendig  hält,  weil  für  eine  am  Ende 
ganz  offene  Röhre , wobei  also  W'  = w wird , h = Q wer- 
den mufs. 

Da  in  den  Versuchen  von  d’Aubuissön  konische  Ausflufs- 
röhren  vorhanden  waren,  deren  Länge  ihren  Durchmesser  meh- 
reremale  übertraf,  so  darf  der  oben  durch  m bezeichnete  Coef- 
ficient  des  Widerstandes  nicht  fehlen:  Nayier  nimmt  gleich- 

falls an,  dafs  dieser  =0,94  sey,  und  diesemnach  erhält  man  also 

Tl'— (094?  — ^ 

oder  nach  d’Auduisson  mit  Weglassung  des  bemerkten  Factors 
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. woraus  also  folgt , dafs  die  von  diesem  gefundenen  Werthe  de- 
nen von  Navier  erhaltenen  gleichkommen,  wenn  man  sie  mit 
d^  . . . 

multiplicirt.  Diesemnach  sind  die  verschiede- 
nen Werthe  von  Sß  folgende  ' • 


Werth  von  Sß 

.D 

d 

o'Acbcissok 

Navier 

0,10  Met. 

0,05  Met. 

0,0222 

0,02374 

4 

0,04  — 

0,0210' 

0,02323 

X. 

0,03  — 

0,0221 

0,02483 

0,02  — 

0,0200 

0.02260 

0^5,  — 

0,03  — 

a0232 

0,02325 

. 

0,02  — 

0,0248. 

0,02743 

0,0235  — 

0,02  — . 

0,0248 

0,01506 

Hieraus  erhalt  d’Aubuissök  als  miUlern  Werth  8^^=0,0238, 
Nayier  aber  findet  die  'zuletzt  erhaltene  Zahl  zu  grofs  und 
nimmt  daher  im  Mittel 

8ß,  0,02594,  also  /?= 0,00228 . 

Die  bedeutenden  Abweichungen  von  diesem  Mittel  erklären 
sich  leicht  aus  dem  Umstande,  dafs  h überhaupt  nicht  grofs  ist 
lind  kleine  Beobachtungsfehler  daher  demWerth  von  ß bedeu- 
tend ändern.  Girard’s  Beobachtungen  der  Luftströmung  in 
den  Röhren  von  kleinem  Durchmesser  stimmen  sehr  gut  hiermit 
überein ; am  besten  lassen  sich  aber  diese  und  d’Ai;buisso»’s 
Versuche  vereinigen , wenn  man  ß ?=;  0,00324  setzt.  Dafs  die 
von  dem  Erstem  mit  weiten  Röhren  angestellten  Versuche  nicät 
passen , scheint  in  Hindernissen  zu  liegen ,.  die  dabei  vorwalte- 
ten , jetzt  aber  nicht  mehr  aufzufinden  sind. 

Auch  nach  Na  VIER  gelangt  man  eben  so  leicht,  als  nach 
d’Aubuisson,' zu  einem  allgemeinen  Ausdrucke  der  unter  ge- 
gebenen Bedingungen  ausströmenden  Gasmengen,  wenn  man 
die  von  ihm  gewählten  Bezeichnungen  beibehält  und  hiernach 

den  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  begründeten  analyti- 

• _ 

sehen  Ausdruck  sucht.  Für  denjenigen  Fall,  wenn  man  den 
Stand  des  Manometers  unmittelbar  von  der  Düse  kennt,  hat 
diese  Aufgabe  gar  keine  Schwierigkeit,  denn  man  betrachtet  den 
Gasstrom  als  aus  einem  Gefäfse  unter  bekanntem  Drucke  durch 
ein  kurzes  Rohr  von  cylindrischer  oder  konischer  Gestalt  ausströ- 

f 

mend,  und  diese  Frage  ist  bereits  mehrmals  in  den  mitgetheilten 
Untersuchungen,  namentlich  §.15.  für  die  Praxis  eben  so  einfach 
als  genügend  beantwortet  worden,  wenn  gleich  in  Beziehung  auf 


1 

(0,94)* 
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den  numerischen  Werth  des  Widerstandscoefficienten  m einige 
UngewiTsheit  bleibt,  die  wohl  nicht  gilt  anders  als  durch  neue,  im 
Grofsen  angestellte,  genaue  Versuche  zu  beseitigen  seyn  möchte. 
Kennt  man  dagegen,  wie  meistens.der  Fall  zu  seyn  pflegt,  nur 
den  Stand  des  Manometers  da , wo  die  Gasart  vor  dem  Einströ« 
men  in  die  Leitungsröhre  condensirt  ist,  so  mufs  der  analyti« 
sche' Ausdruck  aufser  diesem  Drucke  noch  die  Durchmesser  der 
Leitungsröhre  und  des  engsten  Theiles  des  Ausflufsrohrs  oder 
der  Düse  und  die  Länge  der  Leitungsröhre , wenn  diese  ihren 
Durchmesser  hundert  und  mehreremale  übersteigt,  enthalten» 
Nach  den  bisher  durch  Natier’ gebrauchten  ^Bezeichnungen, 
nämlich  P für  * den' innern , P'  für  den  auTsern  Druck , H den 

P — P'  H 
b 

terstand  bezeichnet.'*  Gleichartigkeit  der  Flüssigkeiten  im  Ma^ 
Dometer  vorausgesetzt  ist  dann  die  Menge  des  in  einer  Sexage- 
simalsecunde  ausströmenden  Gases 


Stand  des  Manometers^  ist  — 57^  = wenn  b den  Barome* 

. Jr 


Trd  ^ 


4 ’b  + H 


2k 


Sßl  , D^ 

D d 


5.5  ,.(36) 


und  wenn  ■ das  Gas  ^ aus  dem  Leitungsrohre  ohne  Düse  oder  eine 
Oefinung  in  einem  dünnen  Bleche  ' ausströmt,  wonach  < also 
D = d wird , 

^ “ (37) 


M= 


7t 


D2.  H 
4 * b + H 


SßX 

D 


-f-  1 


+■(^-0 


H 

T * 


und  endlich  für  so  lange  Leitungsröhren , dafs  ihr  Durchmesser 
gegen  die  Lange  als  unmerklich  zu  betrachten  ist,  noch  einfacher 

M-^  _iL_  . • - nsv 

-4  ’b+H'  4X/Sb 

In  diesen  Formeln^  bedeutet  71  die  bekannte  Verhaltnifszahl 
des  Kreises  zum  Durchmesser,  H die  Höhe  des  Manometers 
am  Behälter,  aus  welchem  das  Gas  in  die  Röhre  strömt,  b die 
Länge  oder  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  im  Barometer,  wobei  sich 
Von  selbst  versteht , däfs  beide  in  dem  nämlichen  Mafse  ausge- 
drückt werden , womit  auch  die  Länge  = ^ und  der  Kubikin- 
halt der  ausströmenden  Gasmenge  = M gemessen  wird ; k drückt 
die  Höhe  einer  Säule  der  ausströmenden  Gasart  aus , welche  der 
Flüssigkeitssäule  im  Barometer  = b das  Gleichgewicht  hält, 
und  wird  gefunden  aus  der  Gleichung 
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k = 2g  I17  CI  + 0,00375  0 ' 

worin' g den  Fallraum' in  einer  Secunde,  Ldie  in  gleichem  Mafse 
gemessene.Fliissigkeit  im‘ Barometer,  rj  das  spec.  Gewicht  dieser 
Flüssigkeit  gegen  die  ausströmende  Gasart,  B den  ‘ Barometer- 
stand bei  der  Bestimmung"  dieses  spec.  Gewichts , b den  Baro- 
tneterstand  zur  Zeit 'des  Ausströmens  und'  t die  Grade  des  hun- 
derttheiligen  Thermometers  bezeichnen  ; ß ist  ein  beständiger 
Coefficient;  dessen -numerischen  Werth  Na  vier  = 0,00324  bei 
der  Anwendung  des  metrischen  Mafses '‘gefunden  hat;  D ist  der 
Durchmesser  der  Röhre  und ' d der  kleinste  Durchmesser  der 
Düsenöfihung  oder  der  Mündung,  aus  welcher  das  Gas  aos- 
stiömt*. 

26)  Unter  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  sind  wohl 
die  durch  G.  G.  Schmidt  angestellteh  wegen ^ des  zu  geringen 
Durchmessers  der  gebrauchten  Röhren- für  die  praktische  An- 
wendung nicht  geeignet , desto  schätzbarer  dagegen  sind  die 
von  Gikard,  und  da  sie  nicht  blofs  in  einem  sehr  grofsen 
Mafssfabe*  ausgefühft  wurden  , , sondern  auch  durch  die  nicht 
minder  bedeutenden  von  d’Aübuissobt  in  den  wesentlichsten 
Stücken  eine  Bestätigung  erhalten  haben,  - so  dürfen  sie  um  so 
mehr  für  pneumatisch- technische  Anlagen  zur.  Norm  dienen, 
als  allen  solchen  Versuchen  unglaubliche  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstehn und  also  nicht  leicht  eine  Wiederholung  dersel- 
ben unter' gleich  günstigen  Bedingungen  zu  erwarten  ist,  ob- 
gleich Navier  nicht  ohne  Grund  den  Wunsch  ausspricht,  dats 
durch  abermals  wiederholte  die  Theorie  vollkommen  mit  der 
Erfahrung  in  Einklang  kommen  möge.  Um  daher  auf  der  einen 
Seite  die  praktische  Anwendung  der  durch  diese  Versuchsreihen 
erhaltenen  Resultate  zu  erleichtern,  auf  der  andern  aber  eine 
möglichst  bequeme  Uebersicht  zu  geben , bis,  zu  welchem  Grade 
der  Genauigkeit  man  durch  die  einfachsten  Betrachtungen  za 
gelangen  hoffen  darf,  habe  ich  nach  der  von  d’Aubuissoh  an- 
gegebenen sehr  - bequemen  Formel  die  theoretischen  Ausflufs- 
mengen  berechnet  und,  mit  den  durch  Erfahrung  gefundenen 


1 Den  Fall,  dafs  eine  Röhrenleitung  aus  einzelnen  Abschnitten 
von  ungleichen  Durchmessern  bestehn  könnte,  finde  ich  nirgends  er- 
wähnt. Da  es  hierüber  an  allen  Erfahrungen  fehlt,  so  würden  theo- 
retische Betrachtungen  von  keinem  bedeutenden  Nutzen  seyn. 
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verglichen.  In  der  hierfür  gebrauchten  Formel  ist  der  durch 
d’Aübüissoit  angenommene  Widerstandscoefficient  m = .0,93 
nicht  enthalten , und.  - es  > ergiebt  skh  also  ^ aus  der  Zusammen- 
stellung, welchen  Werth  derselbe  bei  langen*,.  am  Ende  offenen 
Röhren  habe.  Die  hierbei  angewandte  Gleichung  ist  die  oben 
§.  24.  für  die  Messung  an.  einem  Wasserbarometer  bereits  mit- 
getheilte  * , nämlich 


M 


HD*. 


Ä.'  -f-  47  D . 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  gegebenen  und 
<ler  gefundenen  ‘Grö'fsen , wobei  nur  noch  zu  ■ bemerken  ist, 
dafs  ' für'  das  Steinkohlengas , dessen  specihsches  ■ Gewicht 
Gib  ARD  = 555.  gegen  Wasser  = 1000  fand,  die  Formel  mit 

rTooo 

multiplicirt  werden  mufs.  Der  Stand  des  Wassermano- 

5^3  f 

meters  war  in  allen  Versuchen  = 0,03383  Meter , und  die  Ver- 
suche 1 bis  3,  dann  17  bis  21  wurden  mit. Steinkohlengas,'  die 
übrigen  mit  atmosphärischer  Luft  gemachti 


• 
m 
u . 

• * 

> 

Ooer- 

Sinken  des 

LRage  der 

■ 

Dnrchm.  d. 

Aas0ufsmenf;;en  nach 

M ■ . 

•o 

C 

schnitt  d. 
Gasomet. 

Gasometers. 

Röhren. 

Röhren. 

Vers.  = M 

Kechnune 
= INI' 

M'  “ 

9 

J 

9,4968 

0,12180 

128,80 

0,08121 

1,156710 

1,60527 

0,72056' 

2 

— 

0,07103 

475,80 

0,674558 

0,84413 

0,79913 

3 

0,05414 

622,80 

» t • 

0,514156 

0,73849 

0,69622 

4 

— 

0,09023 

128,80 

0,856896 

1,19590 

0,71652 

5 

* ■ ■ II  ^ 

0,05414 

475,80 

— 

0,514156 

0,62885 

0,81761 

6 

— 

0,03947 

622,80 

0,374838 

0,55016 

0,68157 

m 

l 

0,3631 

0,09585 

36,91 

0,01579 

0,034803 

0,03656 

0,93019 

8 

0,08459 

55,91 

— 

0,030715 

0,03050 

1,00697 

9 

.... 

0,06541 

88,06 

— 

0,023750 

0,02429 

0,97784 

10 

0,05526 

111,24 

37,53 

— 

0,020065 

0,02169 

0,92487 

11 

0,09475 



0,034402 

0,03711 

0,92701 

12 

— 

0,08121 

56,84 

— 

0,029486 

0,03021 

0,97464 

13 

0,06767 

85,06 

— 

0,024571 

0,02478 

0,99138 

14 

■1  1 

0,05414 

109,04 

0,019658 

0,02191 

0,89718 

15 

0,05075 

126,58 

0,018427 

0,02011 

0,91630 

16 

0,23800 

6,58 

0,086418 

0,08485 

1,01843 

17 

0,12858 

37,53 

56,84 

— 

0,046687 

0,04981 

0,93724 

18 

0,10828 

— 

0,039316 

0,04061 

0,96812 

19 

0,09587 

85,06 

0,034810 

0,03327 

1,04634 

20 

0,07444 

109,04 

— 

0,027029 

0,02941 

0,91900 

21 

— 

0,06940 

126,58 

—T 

0,025199 

0,02699 

0,93349 

1 Die  Formel  giebt  die  Menge  des  in  einer  Secnnde;  ansströ« 
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27)  Eine  blofs  oberflächliche  Uebersicht  der  hiernach  er- 
haltenen Werthe  von  m könnte  leicht  auf  den  Gedanken  führen, 
dafs  die  Versuche  überhaupt  zu  wenig  genau  seyn  möchten,  mn 
eine  zuverlässige  Bestimmung  jener  GröFse  daraus  zu  entnehmen, 
indem  die  Abweichungen  der  einzelnen  Gröfsen  bis  zu  einem 
Drittel  des  Ganzen  reichen;  eine  nähere  Betrachtung  zeigt 
jedoch  bald,  dafs  die  sammtlichen  Versuche  in  zwei  verschie- 
dene Gruppen  zerfallen , in  deren  jeder  die  Werthe  von  m so 
genau  unter  sich  übereinstimmen,  als  bei  den  vielfachen  Schwie- 
rigkeiten solcher  Operationen  billig  zu  erwarten  ist.  Die  erste 
der  beiden  Gruppen  begreift  diejenigen  Versuche,  welche  mit 
den  weitern  Röhren  angestellt  wurden , und  giebt  im  Mittel  den 
Werth  von  m = 0,7386 , mithin  unerwartet  klein*  Inzwischen 
haben  schon  Navier  und  d’Aübuisson  bei  ihren  Prüfungen 
gefunden,  dafs  diese  Versuche  weder  mit  der  Theorie  noch 
• mit  andern,  namentlich  den  durch  Girard  selbst  und  den 
durch d’Aubüissoit  angestellten,  übereinstimmen,  weswegen  sie 
annehmen , dafs  irgend  ein  Hindernifs  die  Bewegung  der  Luft 
in  diesen  Röhren  verzögert  habe.  Bei  der  'genauen  Ueberein- 
stimmung  aller  andern,  mit  so  vorzüglicher  Sorgfalt  angestell- 
ten und  ausnehmend  zahlreichen  Versuche  mufs  nothwendig  an- 
^ genommen  werden , dafs  gerade  diese  allein  abweichenden  mit 
irgend  einem  constanten  Fehler  behaftet  sind^  dessen  Ursache 
allerdings  wohl  in  einem  aus  dem  Baue  der  Röhren  hervorge- 
henden Hindernisse  liegen  könnte,  vielleicht  aber  mit  gröfserer 
Wahrscheinlichkeit  in  irgend  einer  unrichtigen  Messung  zu  su- 
chen seyn  möchte.  Insofern  es  also  unmöglich  ist,  hierüber 
zur  Gewifsheit  zu.  gelangen,  können  die  übrigen  unter  sich  sehr 
genau  und  mit  den  durch  d’Aubuissoit  angestellten  bis  auf  un- 
bedeutende Abweichungen  übereinstimmenden  Versuche,*  die  in 
vorstehender  Tabelle  mitgetheilt  sind,  zur  Auffindung  des  Wer- 
thes  von  m mit  hinlänglicher  Sicherheit  benutzt  werden.  Hier- 
für erhält  man  im  Mittel  m = 0,957933 ... . und  wird  sich 
von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen',  wenn  man  diese  Zahl 
auf  0,96  erhöht.  Hieraus  ergiebt  sich  also , dafs  lange , am 
Ende  offene  Röhren  sehr  nahe  genau  diejenige  Menge  von  Gas 


menden  Gases  nach  Kobikmetern ; weil  aber  die  Versuche  sämmtlicli 
auf  Minuten  reducirt  sind,  so  ist  es  bequemer,  der  Formel  den  Ft*  i 
ctor  60  hinzuzuseUen. 
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liefern  werden , die  durch  die  Berechnung  nach  der  angegebenen 
Formel  gefunden  wird,  worin  schon  auf  den  Einflufs  der  Lange 
und  des  Durchmessers  Rücksicht  genommen  worden  ist , und 
man  könnte  dieselbe  daher  ganz  ohne  diesen  Widerstandscoef— 
ficienten  in  Anwendung  bringen , wenn  es  für  die  Praxis  nicht 
besser^  und  sicherer  wäre,  lieber  zu  wenig  als* zu  viel  durch 
Berechnung  in  Voraus  zii  finden. 

Obgleich  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  die  Aufgabe 
in  einem  solchen  Grade  vollständig  erschöpft  zu  seyn  scheint, 
dafs  sich  sogleich  die  analytischen  Ausdrücke  für  die  praktische 
Anwendung  darauf  gründen  liefsen , so  scheint  es  mir  doch  an- 
gemessener, zuvor  noch  einige  Betrachtungen  zur  Vervollstän- 
digung  des  Ganzen  hinziizufügen.  - ■ * 

28)  Wenn  eine  Flüssigkeit  beim  Forffliefsen  von  der  ge- 
raden Richtung  durch  ein  Hindernifs  abgelenkt  wird,  so  mufs 
ihre  Geschwindigkeit  dadurch  eine  Verminderung  erhalten , die 
auch  beim  Wasser  den  Erfahrungen  nach  keineswegs  unbedeu- 
tend ist,  unol wonach  es  also  wahrscheinlich  wird,  dafs  bei  der 
genauen  Uebereinstimmung  zwischen  den  pneumatischen  und 
den  hydraulischen  Erscheinungen  eine  gleiche  Wirkung  sich 
auch  beim  Strömen  der  Luft  in  Röhren  zeigen  müsse.  Inzwi- 
schen finde  ich  bei  keinen  mir  bekannt  gewordenen  Untersu- 
chungen dieses  Hindernifs  der  Bewegung  berücksichtigt,  aufser 
bei  den  gehaltreichen , die  wir  dein  Fleifse  d’Aubuisson’s  ver- 
danken^. Als  einfachstes  Mittel  zur  Auffindung  des  aus  cjer 
Biegung  einer  Röhre  in  irgend  einem  Winkel  entstehenden  Wi- 
derstandes mufste  sich  darbieten,  die  Röhre  unmittelbar  vor 
und  hinter  der  Biegung  mit  einem  Manometer  zu  versehn  und 
aus  dem  ungleichen  Stande  beider  die  Verminderung  der  Ge- 
schwindigkeit aufzufinden,  allein  die  Differenz  zeigte  sich  hier- 
bei bald  so  unerwartet  gering,  dafs  man  es  vorzog,  mehrere 
in  kleinen  Winkeln  gebogene  Kniee  anzubringen,  um  hierdurch 
die  Wirkung  zu  verstärken  und  leichter  wahrnehmbar  zu  ma- 
chen, Aber  auch  durch  dieses  Mittel  liefs  sich  der  beabsichtigte 
Zweck  nicht  erreichen,  und  es  war  unmöglich,  den  Widerstand 
auf  ein  allgemeines  Gesetz  zurückzubringen,  ungeachtet  die 
Strömungsgeschwindigkeit  zur  bessern  Vergleichung  in  gleich 
langen,  theils  durchaus  geraden,  theils  mit  mehrern  Knieen  ver- 


1 A.  a.  O.  in  Ann.  des  Mines.  2me  Ser.  T.  Ilf.  p.  444. 
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sehenen'^Röhren  gemessen  .^rdeJ  . Mit  Uebergehung  der  ino- 
zelnen  aus  zahlreichen  Versuchen  erhaltenen  Resultate  theile 
ich  blofs  eine  Uebersicht  desjenigen  Widerstandes  mit  "/welcher 
in  Röhren  von  ungleichem  Durchmesser^  upd  bei^  Anwendung 
von  Ausflufsröhren , deren'  Weite  gleichfalls  verschieden  war, 
durch  mehrere  Umbiegungen  in  Winkeln  von  45‘^od‘90  Gran- 
den erzeugt  wurde.  War  nämlich  die  Menge  der  aus  gleich 
langen  geraden  Röhren  ausÜiefsenden  Luft  in  gleichen  ^ Zeiten 
= 100,  80  gaben; 

Röhren  von  0,05  Meter  Durchmesser  jl-jc 

Durchmesser  der  Dusen^. 
0,03  Met.  0,02  Met.  0,01  Met 

7<Kniee  von  45®  . . . • 75  82  ’ ' 99  v 

11  — • . • • ''75*  ' '86  -1  f!  r;j  99  ' 

15  _ _ . ; . .73  . . .,88-  ‘99  ^ 

Röhren  von  0,0235  Meter 'Durchmesser,  • v. 
7Kniee  von  90°  . «.  . •«  73  ■ l '*75  ' 99'^‘  -> 

11  73  . ' 83  90  ; 

15  73  .8(7'  n:i9(h'--- 

Hieraus  geht  also  das  merkwürdige  Resultat  .hervor,  dals  die 
Zahl  der  Biegungen  den  Widerstand  nicht  vermehrt/  und,  was 
für  die  .Praxis  von  gröfster  Wichtigkeit  ist,.dafs  die  engem 
Düsen  bei  verhältnifsmafsig  gröfserer  Weite  der  Röhren  durch 
wiederholte  Biegungen  selbst  in  kleinen  Winkeln* kaum  einPro^ 
Cent  ihrer  Ausflufsmengen  verlieren,  ja  sogar  dafs.  das  hieraus  er- 
wachsende Hindernifs  durch  einige  Erweiterung  der  Röhren  in 
den  Knieen  und  allmalige  Krümmung  derselben  gänzlich. ver- 
mieden wird,  Wiederholte  Versuche  , verbunden  m^t^^  theore- 

4 » 

tischen  Betrachtungen,  führten  zwar  zu  keinem  bestimmten  und 
sichern  Resultate,  welches  nur  dadurch  zu  erhalten  wäre,  dafs 
man  vermittelst  eines  Gasometers  .die  Ausflufsmengen  aus  gera- 
den und  gebogenen  Röhren , beide  von  gleicher ..Räng^ , mä&8; 
allein  dennoch  glaubt  d’Aubuissoit  den  Widerstand , welchen 
die  Krümmungen  erzeugen,  in  genähertem  W^ertlfe  aiuch  die 
Formel  ' ^ n.  » • 

r = 0,00002  u * S * Meter  ' 
ßusdrücken  zu  können worin  r den  Widerstand,  u die  Ge- 
schwindigkeit  und  S die  Summe  der  Quadrate  der  Sinus  der- 
jenigen  Winkel , in  welchen  die  Krümmungen  gebogen  sind, 
bezeichnen.  Die  Ausströmungsgeschwindigkeit  ü‘  ergiebt  sich 
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aber  aus  der  Geschwindigkeit  def  Sty^im^ang  in  der.R^jhre  u,  .in- 

‘ *’  .'sr"T  . ,Y  fT'-' 

dem  us=Ü  -rpr  ist,  und  sonach  'wird . 

• '>  (>•»«<  f -j  i»  r . r,  * i nz.v  ^ .*  I,  ,J,-  , 

= 000002s  » Mfet'et  ’ •:■•  '•’  '' 

»•  *4  ^ * * •>  4 $ f 

ils  der  einzige  bisher  hierfür  aufgefundei^e,  keineswens  für  ab- 
iolut  zuverlässig  ausge^bqi|e  'Ausdruck.  J 
' , . 29)  M^n,:y^ipe5det,  bei  denj.Win^.e.itungsrö 
ede  Verengeru  Bestimouing-  der  Strö- 

i»upg?g^S9h>yin^|j|/5eite^  wirf;-  da  es  aber  nicht  alle-, 

:eit  möglich  ist,  dieselben  ganz  zu  vermeiden,  namentlich  .wenn 
Ür  einzelne  Feuer  an  die  Hauptleitungsröhren  kleinere  seitwärts 
gehende  angestofsen  werden,  so  wäre' es 'Allerdings  wünschens- 
^erth , dp  .Einflufs  f«pjch«r..VerpgeruDg<!n gleichfalls  dütcl» 
iTersuche  auszumitteln.,,,  Dieses  ist  aber,  so  viel  ich  weifs,  we- 
1er  früher  geschähn  , -^i^ch**  auch*  selbrt  durcK’D’ÄuBuissox  bei 
.einen  ausgedehnten.pneumatischen  Untersuchungen.  Letzterer 
ugt  indeJs  zur  Vervollstandjgung  des  Ganzen  folgende  Betrach- 
ung<^  hinzu,  .n  n»  ^ * • • *•  ' 

Wenn  der  Widerstandscoefficient,  welcher  beim  Ausströ- 
Den  einer  G'asärt  durch'  eine. Oeifnüng:  in  'einem  dünnen  Bleche 
lie  Geschwindigkeitsverminderung  angiebt,,  durch  m bezeich- 
lef  wird  und  die  Strömung  durch  eirie'solche  OefFnun'^  vom 
Jurchmesser ‘ii/  sta1ffihd*et  j “so  * isit'  der  Durchmesser  des  durch— 

»V  ft 

trömenden 


n . Cylihders  nicht > mehr  — ^ sondern  — m z/ *, 

• "T  ! * — — - ; 4,  j ^ , “ 4 ' 

d * 

ind.di/e  Geschwindigkeit  des  Strömens  wird  U , während 


d2 


ie  im  Rohre  selbst  = ü 772  j wenn  D den  Durchmesser  des 

lohrs  und  d den  der  Düse  bezeichnen.  Wollte  man  daher  die 
rühere’ AusflüfsgescHwindigkeit  ü’  beibehalten,'  'so  müfste  die  ' 

d * 

»e wegende. Kraft  um  so  viel  mehr  verstärkt  werden  , als  U n 

.)*.ci  ('*■  1 ' . m j^2 

■’t  ■ d*  ..M  . , ■ ’ . ; 

lie  GröTse  Ü übertrifR.  'Hatte  man  also  vorher  die  Mano- 

• JD  1 . . • j ' 

neterhöhe'ss:  b,'  um'  die  Geschwindigkeit ' U zu  erzeugen',  so 
lediirfte  es  für  die  verengerte  AusflufsöiFnung  einer  Höhe  von 


d^ 


m 


f'  ‘J  r * * 

da  die  Höhen  sich  wie  die  Quadrate  der  Geschwin- 


VII.  Bd. 


üu 
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e • t « 

äj'gkfeiten  verhalten  und  dieselbe  ohne  die  Verengertihg  h 

geyn  würde.  Hiernach  ist  also  der  üebeyschufs  der  .wegen  der 
Verengerung  erforderlichen  Kraft  deXf  ^Ji^rwii^dende 

Widerstand  . 

*■•■•'  '•■  i ■*  1,^4  /*  4 '■'r  . ,l  \*  . ■■  -•■UM  -■  ■ _ .-1 

'•  '•  • ■•  ->/ MI-,  ■: 

% V I ' ^ 

Entsteht -der.  2«  überwindende  Widerstand  durch  den  .Eintritt 
der  Gasart  In  ein  eingesetztes  Rohr,  vom  Durcbmelset 
m s=G,93.  und  ^ =d  D,,  wonach ^alsb  der  Widm*st4o.d  durth 
die  Verengerung  . 

- ' . V'  . ^ ^ . d-^*'  '■ 


0,156  h 


i f»  4 ? » T iT 

' i‘<:k  . j.iiD».  t*’ j -.>'1 

f>  . 

. f * * .*  ^ “ * fn 

-1  • ..  ’ ■ "'!  ' 6:1  U 

wird.  Wenn  man  1 fern  er  den,  Werth  von  ü ans, der  oben  mitt 

j-;ci 

in 


- - - ^ ~ ” • -#.v  * 

getheilten  Gleichung  .U  ==395,4  entwickelt  und  L 

die  Gleichung  für  den 'Widerstand  durch  , Krümmungen  ^substi* 

tuirt,  so  wird  6,00002  S*  ü*  in  ziemlich^  genähertem  Wer- 

• . • ' H ... 

the  3,6  hS^  eile  drei  Aasdrücke'  für  die  Widerstande 

D*  r.  •< 


• • I 
».  '• 


•i:  ; M.* 


aus  der  Reibung  und  Adhäsion  an  den  Röhrenv^’andungen,  ßit 
die  Verengerung  und  für  die  Krümmungea  zusämmengenommen 
erhält  man  ' ' ’ ‘ i ' • - 

H - h = h d » F + ' C-H:  i:  + 's  e ^ 

H n_nd  j^DS(b  + h)  Vm.4*' 

Aus  dieser  Gleichung  • kann  der  Werfh' vdh'h  entwickelt  und  in 
die  Gleichung  * ' j »'  •<  . 

. , . . b + h 

gesetzt  werden,  um  die  Menge  .des  ausstrümenden  Gases  za 
finden. 

30)  Die  Uebersicht  der  in  den*  beiden  leteten  Paragraphen 
untersuchten  Hindernisse  der  Bewegung  führt  zu  dem  Resultate, 
dafs  sie  in  der  praktischen  Anwendung  füglich  vernachlässigt 
werden  künnen.  Was  nämlich  den  Widerstand  betriffl,  der 
durch  etwaige  Krümmungen  hervorgebracht  wird , so  darf  man 
wohl  nicht  erwarten,  dafs  das  Verhaltnifs  der  Düsen  zu  dem 
der  Röhre  kleiner  als  1 ; 2 seyn  sollte  / und  da  in  diesem  Falle 
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mehreren  .KmmBiungen  mnij..  selbst  in  kleineren  Winkeln 
als  von  90  Graden  dfer  Verlust  kfium  0,01  betrug,  so  lafst  sich 
auch  dieSe^'ttach  h’AuBtrissoii^s  Angabe»  dti|xh'  einige  Erweite-^ 
rung.  tifitl^irörziigliche  Glatte^  der  .Röhre  in ‘der  Krümmung  leicht 
gänzlich  vermeiden^.  Wenn  ferner  aus  einer  .weitem, Gasleii 
tungsröhre  eine  angestplscne_enger^  seityvi^^  abläuft,  ^o.k^^ 
iur  dep  Fall , wenn , grofse  Genauigkeit  .verlangt  wird, die  -Ma<« 
pöAwterhdhe  ^'e=3- h - welche  ip  de» "weitern*  Röhre  unmittelhcur 

>•  » 1 ..I  • - j 1 j < ■ li 

vor  dem  Anfange^;<^er  -engem  stattfindet^:^  entweder, 
oder«  i^h -den 24.  gegebenen  Fomrekr'  berechnet ^w«rd^ 
Man  betrachtet  ,^ano . diesen  Theil  der  weiterpJRjtlhre^  aU  Gaso* 
meter , setzt  das  hierfür  gefimdede  h und  findet  auf  diese 

Weise  die  gesuchten.  Bestimmün^eh'^  wenn  anders  das  engere 
Bohr  Pöch  tmf 'Oine  h^ttächtfiiehe  Strecke  rfortläuftt  oiid^>  nicht  ‘ 

t y • I I . ; c*.  I i I I • ' i t 

b|o^  als  Düse  zu  betdachtphi  Für  die.,praktisQhe  Anwen- 
düng^ist  ^es  daher  ‘am.  |weseptliclKteR,  die'!bleDgen  der  aus  be- 
lieb^aUi^en^  upd  ^e^n^  Röhren  in.  «ein^  Secunde^ 

j Ji  1 ...  . XX)-  _ A 


Aüsstromen  aus  dünnen  Blechen  pnd  kurzen  Ansatzröhren  be- 
l?eW.’'gegeb'en^^  sittä*.  * jiierft(r^scheineÄ\  aheTdieVdÜic^ 


' ik • ‘ in-, 

p AuBUXS^Os  mr^etluputen  sxch  i^m.  so  mehr  za  exgnej^  ^Is  dar» 
m , n^^.desspi?  cig^  und  Gjäaru^^ 

Versuchen  denügehd  Bestimmt  sind.  Diesemnach  ist  also,  lur 
metnsches  Mafs  und  M in  Kubikmetern  ausgedrückt  ^ " 

i ■ 1) 'für  Rbhrep,.  ' wekhe4iberaH.voR  g«dcher  Weite  fortlau» 
f^n  und,.^^  den  Epdep,.  weder  ju»it  einer^Düse- noch  mit  einem 
dünnen  durchlöcherten  Bleche  versehn  .$xnd,^-uod  An» 

vreudimg  eines  QuecksHbnmanometers 


mof. 


HDS  - i'; 


■;Ä+47ß’ 

- . • * 4 C 4 ’ 

2).  bei*  der  Anwendung  eines  Wassetmanometers^ 

Gewicht  dgs  Quecksilbers /gegen  Wasser- 13,6  : ^agenofu^q^^ 

dmdirt » . i .1:.  .ia  ssa 

T*.  .. , i r . , ” i ,4‘;*.T  t * 

1 D’Aubcissoi»  findet  es  auiTallend,  dafs  die  Menge  der  vorkan-. 
denen  RrtimmoDcen  änf  den  Widerstand  gar  keinen  Einfluls  hat:  mir 
scheint  aber  hierin  ein  vollständiger  Beweis  eu Hegen',  dafs  Kruin- 
dtai^gen'^  ^erhaapt  bei»  , Strömen  der' Gase  kein  IHnderilifs 
weil  sonst  ihre, vermehrta,’ Zahl  notltvre»dig  den  Widerstand  in  eineid 
gewisffon^  Yerhältuisae  steigern  muXste. 


,«  i A .*#«.#  4.  / 


/.J  )l<MO 


Uu  2 


• , Pneumatik. 


' *v 
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* 4 


M 


- r. 


FTR» 


■H.  >f»  <» 


;i  + 47D  . 

Beide  Formeln  geben  Jedoch  blols  die’  theoretischen  'Ausflufs- 
tnenjjen  , ohne  Rücksicht  auf  den  * Widerstarrd , welchen  die 
Gasarten  auch  in  solchen  Röhren  ei-leiden/  *Wenn  wir  aber  an- 
nehmen,'  dafs  der  WiderstandscoefRcient"  hierfür  aus  der  oben 
5f26.  lhi^getheilten  Berechnung  der  Versuche  von 'Girabd  mit 
genüg*ehdet  Sicherheit  gefunden  worden  s6y>'sö  verwandeln  sich 
diese^  beide'’Formeln‘  durch  ’ Einführung  “des  dort  'bektimmten 
Werthes  von  m=t  0,96*in  (ofgende  : \ 

"^"  'SVhei  AnwÄndirog  eines'Qüecksilh^nnanoibetefra 

••  I»  .*>  •»»%  A ii  *4  * •***^^''*  r*  * f 

rtT'.,  x:0  «IO  TiM.  . M ^ ?35i 


' ‘»i4 


s 

ft 


V.  -,.'K 


*4)  hhd'für  ein  Wassefihah'ometer  ‘ • ^ ^ 

— rx'  • t'  't  - V 4 ^ [^5  *' ' *■  " 

■|4UJ  t.v*  '*  * f »•  . t 


-iX'  ' . 't  - ' V 4 

_ . , . , M = 637,r 

A.-j-  -TJ  ff-  I 

Ist  die  Äfihre’arl  ihrein^Ende''m*it  einer'Duse,  d.*  h.  einem  kur- 


* ♦ » • f 


ie‘n  cylindrischen  oder  etwas  koniscKeh  Au^hutsrohre.  versehn, 

» . . .<■,  *'  ■••r»  » fj  ' 

SO  läfst  sich  annehmen',  .M'^fs  dadurc4>der  sp.^ben  mit  in  Rech- 
Dung  genommene  Wiaerstind..  nicht  aufgehoben  wird  , vielmehr 
Kommt  ein'  neuer  Widerstandscoeffipient  hin^zu,  welchen  d’Ao- 
Bpisso!J.‘==  0|93  gefunden  hatl  DurcK.  Einfährun"  'dieses  F»- 
ctors 'verwandeln  sich  die  beiden  letzten  in  folgende:  , 

• • . 1. ' "fr  M I » X t*  u»  • ' 

5)  für  ein  Quecksilberinänonieter  . , , ’ , 


M = 2187, 


6)  für  ein  Wassermanometer 

iKx  HDi’ 


, D*’ 
^ + 47  ji 

I . 


M = 592 


■ D»:’;.. 

•X  + 47^ 


Vf^'rfn'’d  den  kleinsten  Durchmesser  * der  Düse  bezeichnet,  kt 

* * * f 

endhcH  das  ‘Ende  des^bhrs  oder  auch  der  Düse  durch  ein  düs- 

^ • 

nes  Blech  verschlossen , worin  sich  eine  Oeffbung  zum  Aus« 
strömen  der  Gasart  befindet,  dessen  Durchmesser  betrachtiyi 
kleineHst^  als  der  der  Düse  oder  Röhre  mindestens  im  Ven 
hältnisse  von  1:2«  so  erhält  der. Coefficient  m einen  and^ 
den  wir  nach  o'Aubuissök  fügUch:=;:  0)64  annehm^ 
fcdonen«  Wird  dieser  statt  des  in  den  beiden  letzten  Formeln  aok 

T . 

genommenen  in  die  Gleichungen  3 und  4 eingefuhrt,  so  erhält  oas 
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7)  für  ein' Quecksilbermanomeler 

; * ' ’ u-  t ' 

M = 2145*^ 


. T . .. 

* 

1.  • » fl 


' f' 


1 1 


„-V// 


D‘  ’ 


V+47-n 


^ 4 I 


' ' V»  ■,•  . ►*  J ■ 


f « * 1 * 


-I  Al.  i'.J-J*'  ':‘w  ' 'f.  »►*,, 


8)  (üx  ein  Wassermanometer 


.0 


~r  <- 


>vorin.4  .den  Oarch«ie#w^^  d^r  Oeffnu^  im  dünnen  Bleche^  be- 
zeichnet. * ^ r*  . 


- ju.: 


- n»  r> 


Die  Forroi^l^  IfiM^  »iA  an- 

dere Mafse  reduciren,.?'dcrcii*  Verhältnifs  zum  metrischen  hin- 
länglich  genau  besfimm^  IJtöfserer,  ByuemUchkeit  wegen  v 
habe  ich  diese»  »qwöhl  fiir ,' al^pariser'FursmafSy  als  auch  für 
rhcinländischcs  vorgenom^ri.  ■!  Diesemnach  verwandeln  sich 
die  mitgetheihen  aoh^-^rn^ln » ‘wenn  M in  par.  Kubikfufs,  H, 
Dj  d und  X ;in  pariser  Fufs; ge dommen- werden,  das  Meter 
= 443,296  par»,  g^at*t  f.  ip  folgende : 


1 'y 

• J 


•5  • !' 


' — - <H»-  I _1 

^ 4>M.=  iri8.87f:;^^-«^  : . 


4- 


H D * 

•5)  M 3837,88  [ 

y.  |l■7,'4•  47“^ 


• ^ * I 

* M»  I 

.1»;  ’**:  ‘f 

.*  V • Tj  J tm  . ) 

. nl'jrnTc.’-J 


i: 


6)’  »i  = 1040, W ' 


K i UA‘i 


< ■<  • » 1 
..  • 


i;  L' 


• I ’ O • 

*b  , t 


I » 

r,j 


. i.ii 


rt'*  ^0. 

^ ^ i*  i 


i 5-  ‘ 


7i  M'i  5641 


* / 


« f 


8)  M.  = 716 


» \ 


+'47  ^ 

• » * 

+'47ürji:.  .. 


::\tZ  'iiii  Ai  .. 


• • 


r/ 


.'i • * I . ’ » 


% 
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Fneam«t^)u  ; 


Füf  *heioUnai»chei  FnbinaGi , . den  Fnfi»  . m i ia%{3  ptr. 
Linien  und  das  Metet  wie  oben  bestimmt,  eylutla  m»«» 
echt  Fouselo : . . - 


1)  M am  4373,2 

i 1+47J3 

S).M  «»  4198,27  f 


• / 


4) -M=»  113M2 

«- 

m ^ jh>  I tb  V 

5)  M am  3904,4. 


HD». 

rnfB 

V"  .HD*. 
,-l  JI+47  0 

r 


HD* 


» » < 


h,.+.47 


•9*/  ? 

J , •'*  ,s_ 


' * i 


U . 


6)<M  »»40581,73 


7)  M am  2686,89 


r - HO*^  ' 

. D* 

i + 47 


8)  M m:  728,48 


,«rz5^. . 

1 1 + « ^ 


Hat  die  Rdhrenleitung  eine  Beugung  in  einem  nicht  grcheD 
Winkel  und  vrill  man  ' zu,  gröfserer  Sicherheit  ,anch  hierfiii 
eine  Correcdon  anbringen,  so  mülste  man  jede  der  gegebenes 
Formeln  mit  0>99  multjpliciren ; es  ist  jedoch  nicht  wahrschein- 
lich , daTs  dieses  nöthig  seyn  sollte , dagegen  aber  darf  ange- 
nommen werden , dafs  die  durch  diese  Formeln  erreichbare  Ge- 
nauigkeit  überall  nicht  bis  an  ein  Hundertstel  reicht»  Dagegen 
ist  wohl  zu 'berücksichtigen,  dafs  alle  die  angegebenen  Formeln 
nur  für  atmosphärische'  Luft  gelten  und  daher  ,für  jede  an- 
dere Gasart  mit  dem  Fac^tnr  jT  ^ multipUcirt  werden  müssen, 

worin  ts  das  spec,  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft,  n aber 
der  strömenden  Gasart  bezeichnet;  weil  die  Aasstrümuni!S£!e- 
scbwindigkeiten  den  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  oder 
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spec.  Gewichte  Gasarten > umgekehrt  proportional  sind^  in«;; 

sofern  ihre  :Flui<lität  in  eben  diesem  .Verhältnisse  zunimmt;  • * 

31)  Die  Summe  der  bekannten  pneumatischen  Erscheioun« 
gen  .wurde  im  October  1826  durch  eine  hb^sl  interessante^ 
obachtung  erweitert,  v Indem  nämlich  Thebard  und  Cl^uebt 
Desormes  die  Schmelzbf^U  zu  Flourchambault  besahen,  wurden 
sie  durch  den  dorUgen  -Ingenieur  GRirFiTH.  darauf  aufmerksim^ 
gemacht,  da£s  ein  tannenes  Bret , welche^, ein  Arbeiter  vor  die 
Mündung  einer  kräftig  wirkenden, Düse  dtnch  die  aus« 

strömende  Luft  nicht  znrückgestofsen^  sondera  vielmeh]^  enge« 
zogen  wurde.  Dieser,  iibenrascheude,  ^folg  j fin%t ' nur  d^U 
statt,  wenn  die  Oeffn^nng^  des.Bl^erohrs  in  feiner  ebenen  Pl^te 
endigt,  und  Cleuert  übet?eugte  sichj^QfQrt,^^^  Phäno« 
men  seinem  Weseu~nach  kein  leideres  sey,  als  was  uch  nach 
Vehturi’s  und  imdern  Versucheu  beim  Am^^trömen  des.  Was« 
sers  aus  konischen  Peffnungen.  zeigt  und  bei  der  Luft  nach  den* 
oben  mitgetheilten  ^Beobachtungl^ii  gleichfalls 

erfolgt,  indem  die;  At^sfhid^ges^ch\yind  vermehrt  wird, 

weil  der  ausströmende  Flussigkeitscylindjer  . in  der.  konischen 
Röhre,  die  er  nothweudig"  äüsfiillen  ^nwfsjL  einen  .vergröfser- 
ten  Durchmesser  erhält  CLfAiBBT  wiederholte  die  Erschei« 

r i '**■•  K k * . A § t 4^ 

Qung  , picht  blofs  mit  Luft,  ;^.Qndern.  auch,;  mit  Wasserdampf, 
und  fand , die  Sacha  au(^>.hierdur^  bestätigt  , Hacbette  nch« 
tete.  einen  Apparat  auf  gleiche  Weise  für  Wasser  ein  und  cr- 
tiielt  auch  hiermit  den  nämlichen  Effect.  Am  besten  und 
dnfachsten  zeigt  sich  dieser,  wen;^  die^Müpdang  des  Ausströ« 
uungsrohrs  in  ‘einer  runden  Platte  einem  gegen,  zehn 

ind  mehrmals  gröfsern  Durchmesser  endet],  pnd  man  dieser 
?latte  < eine  andere  von  gleichem  Durchmesser  bis  auf  einigp 
ülehntheile  einer,  Linie  nähert,  in  welchem. Falle  dann.beiui 
kusströmen  der  Flüssigkeit.die  letztere  sich  der  erstem  nähe^ 
nit  ihr  zur  Berührung  kommt,  wieder  fortgestofsen  ydrd.  und 
n diesem  Wechsel  anhaltend  beharrt.  Hachbtte  hat  das  Pro« 
)le  in  vollständig  untersucht  und  davon  folgende  Erklärung 
-egeben*.  „ 

Der  einfachste  Apparat,  dessen  sich.HACHETTE  mit  eini« 
;en  aufser wesentlichen  Abänderungen  bediente,  besteht  aus  ei« 


‘*1  Ann;  Ghim.  et  Phys.  XXXV.  34.*  'Daraus  in  Poggendorff 


m 


• \ 


Poireuma  tik.  ^ 


Äöhre  AB;:\relche»sich  bei  CD  ecweit^  und  'ducch'-eine 
' Schetbie  mit  einem  *Ring£^  versthlössefi  ist.  . Iii  der:MiUe  biim> 
•defsich  ein»  kleines  Lbch  jE , • welches  • durch  -eine,  Scheibe  von 
hedeiitend  gröfiser^  ' Durchmesser  C D'  bedeckt  kt  V die  in^die 
Oeffbtihg  des  Ringes  gelegt  wirdk'  rDie  letztere  Sehleibe;  keim  von 
Pepiter'i  Pippej  Htdzj^  KoA  ndrfr  M^all-seyn  meistens  wählt 
tnian  Karten papier*  öder»  Metall , letzteres^  •insbesondere , ; w#bd 
’tiiin^eab3ichtigt>^*'’dutch'  das-  widderhcdte  LosreiTsen.  und  jÄO^ 
schlagen  der  Platte  einen  Tolr  zut  ehseügen  / *der  wbgear  'det-  un- 
^regelmhfsigeli  ZbitihtbVvaUe  des  Aufschlagens  meistens  rhuh:Uod 
tmdeutlich  ist','siöh^aber'  dennoch  'dufch  Vorsichtige «AnordoiMig 
€er  einzelnen  Theiler  ds8'Apparats4n  einen  kenntifchen  verwaii- 
deln4äfst.‘‘  Sehr ’gewöhrilich  wird  der  Apparat  nuch  huf  folgende 
Weise' construirt«**  ^ Auf  . das  ineiste W*et-‘^s'ikömsclMfV 

^If'^ölMahge  und  etr^  ^ LinJ^wedte^Rohir  A*B  Wird  das  Meine  Ge- 

77,  *.  ° ' 

föfö  C gesteckt,' ' um  die  beinr  Blaseii-  mit ' deih  Munde  sich  ab^ 
tetz ende' Feuchtigkeit  aufzünehmen»  Aus  letzterem  erbebt  sich 
dFas  kürze  l'^his  l-,5  Din.' weite  Rbh'rchen  c*‘in  verticalex  Rich-^ 

■ I * 

föfig  und  endigt  *in  der  horizdntaleh  Scheibe; ab,- über  'welche 
die  etwas  Ttleinefe,«  aber  gleichfalls^ganz  eberie  Scheibe  a‘ ge- 
deckt ist«  Damit  diese  nicht  herabfalie  und  sich  nur  bis  zu  ei- 
lier  bestimmten  'Höhe  erhebe,  sind  ain  Rande  der  erstem  Scheibe 
3 öder  4 * Meine  Streben  ß^  'y  angebracht,'  die 'man  obhn  mn- 
bicgeii'oder  zwischen  Welche  man  einen; Ring  von  Kork’pres- 
ken  kann : ^'ani* einfachsten  aber  steckt  mah  eln  Stückchen  Kork 
darauf,  das  sich:'durbh^  Seine' Reibung  in  vemchiedenen  Entf«- 
nungen*  feststeileh  lafstV^so-dafs  die  Scheibe  d in  dem  Zwischen- 
räume zwischen^  diesen  Korkstücken  und  der  Scheibe  a b auf- 
und  abwärts  bewegt  wird,  ln  das.  Röhr  A B' kann  man  mit  dem 
Munde' blksen,'  od^  das  Ende  A mit  einem  HandblasebalgO' ver- 
sehn','  oder  Dampf  oder  selbst  Wässer  durch  dasselbe  strömen 
lassen  ,^  worauf  dann' die  Schbibe  a anstatt  gehoben,  zu  werden 
viehnehr  mit  Gewalt  gegen- die  Scheibe  ab  drückt.  Wird  der 
Apparat  umgedreht,  so'  dafs'die  Scheibe  ab  nach  unten  gekehrt 
ist,  so  fällt  die  Scheibe  a nicht  herab,  sondern  wird 'vielmehr  ^ 
aufwärts  gezogen,  und  es  entsteht  durclv  das  regelmäfsige 
Anschlägen  derselben  gegen  die  Schäibe  ab' ein  unterscheid^ 
barer  Ton.  * - , — 

. ^ Die  Erklärung  des  Phänomeos  folgt  aus.  den  angegebenen 
Gesetzen  ganz  einfach.  Indem  nämlich  die  verdichtete  Loft 
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us^^ehi- enget»  ftöht^heii  str^iiif}  'brätet  iie  sich’ifi  äetti^Zvri** 
chenrirtiiife ‘zwhcheti' deö  »beiden  «behalt  die  Gi^ 

ch^iÄdi^Ät  ifcfrei*  SfriFtwiing  *bei  uhd^  kani^'alsoidteseri  Raui^ 
icht  ‘^thit  deT‘‘Di€h6gle^i  der  atmo8^)härlsehen  -Lnft  atiefiillem 
dnickt'dtfiMeT' gegerf' die  untere* 'Fläche  Scheibe  a einü 

erdanntehre  I>ufti  *gegeÄ“ die  obfere'äbef^die'  atntbsphärl^che LuR} 
ndTda’die  letztere  eirteVgröfsere  SiläsHcitat 'besitzt  , s6'  mdTä^did 
cheibb’rt  nih:  einet  ge>^^tfe8^n  Kitrfb^gegeniiäb''  gedruckt  werdiei; 
Ifezelcbnet'^ö  K.'  den  Flächeninhalt  der 'Scheibe  ab  oder  xx,  di'ö 
iide  yts*  gleiöh  -änztinbhinen  »eihä k ‘den-  Flächeninhalt  der  Oeff^ 
p den  'Örudlr'detiLttft  gegeB«^  die  Fläche  der  Scheibt  etj 
reiche  die  MtindulHg- «des ''Rohrs  ’ bedeckl4/'-deten'*FIäch'e  al^ 

=±  kistj  deniLü^tit^  den  übrigen, Theil;  dey  Scheib^ 

lessen  Fr^chenihhldt  '=  -K  — k ist,  P den  atmosphärisphen 
-«uftdnicV  gegen  ^ie  andere’Seite  ’ der  Sch^be^/^so «erleidet  die 
Btztere,  wenn  mj|^  ihr  eigene^  Gewicht  unberücksichtigt  Ipfst, 
;egen  dierimfserd^eite  einen*  Druck.;=i KP , welcher  sie.ider 
iüielbe  Wbi  ztt'>' nähern/  sti^bt^ovon  .der . andexii  ‘eineh^tDriic^ 
relcdidr'  dutch>k|»/«lid^  (K^^ik)  eiahn  et  \nerlden''kahi^ 

aiElnl*-niuli^'‘5'"'T  jjä  nt«»:  . .H  ,..a  -j  t 

K P > k p + p (K  — k)  oder  K (P  — p) >k — p') I/rf- 7/ 
eyn^^mwetih  die  äcfeeibd  axigedrÜckt . werdeol  iSbUJ-  £s  -lidiBmt 
Iso  alles' auf^'äas  V^rhaltnifs  “*  der  hierin  'enthaltenen  ; Gröfsen 
nH  Ist  k sehr’ Kliin Verhältnisse^ ‘ifti’ K i'’sO  Wird  p viel  grü- 
ser ■ ^ind  ‘ p'  viel ‘ ‘kleitfär^  s'eyn  ' als"  delr  ätinosphkrische  * lAiftdtiiek 
' MdH’’känrf’  äbd?  k'(^^ — p')  - beliebig  vetkleihetn  durch ' di^ 
^ennfb’derung'  Vod  kV  ‘dagegen  *’ aber  K •Tefgröftern, 

vehh  p gering  er*  ikt'^ls’P.  -Der^ü-nterkchied'wird  um  so 
geringer  werden,-  je  meKr  k sich‘dein*R* nähert,'* Weswegen  auch 
lie  Scttäibeb  ce  nicht  *üÄrtfit  eirik  gbwitsö''6töfeie  heräbgllhn  dür-^ 
ett^.”Wehnr  gib  ängezogätt*  werden  SofteiU  -‘’'indeüi  aber  der  at* 
no^h'ärische  Luftdruck  im  Mittel  etwa  15  Pfd.  ‘gegen  eine  Flä- 
che VöH  1’  par.  Qüädratzoir  beträgt,  sö  folgt ‘hieraus -j  idafs- ein 
jeriri^er 'Uhtcrschied  des  gegen  die 'eine- und'»  die  andere  Seite 
ler*9cheibe  sUttfiOdenden  Druckes  schotf  eine^  bedeutende  Pres«*- 

9 

lühg  ärzcu^en  mufsl  ‘1*'“  ** ' '« 

‘ TSAOekTTE'  cbniitruirte  einein  eigenen  Apparat  J um  den  Un- 
terschied beider  Pressüngen  wenigitehs  für  einige  'bestimmte 
Gröfsen  aufzuhndeni  "Der  L’uftstrom  dfähg  * durch  die  Biöhre  BFig. 
und  die  Oeifnung  E in  der  hölzernen*  Schäibe  c d.  “ Die 
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dieser  Befindfiche*  zweite 'Scheibe  CD  war  in  eirf^r  Stanj^e  HIT 

befestigt, ^ welche  si^ji  in  der  - bohlen  Höhre  frei  beweg!: 

und  vermittelst  ‘ des  Sriftchens  ,a  höher  und  niedriger' gestellt 

' werden' konnte.  Ein  an  der  Stange  befestigtet  ß q gin- 

über  die  Scheibe  R und  trus»  'am  andern  Rnde^  die  ‘Waa^tschala 

P , die*  zam  Hineinlegen  verschiedener  Gewichte  diente;  ja 

nachdem  der  Abstand  beider  Scheiben  gröfser  oder  gerii^er 

Beim  Versuche'  betrüg  der  inanomeüfisjch  'gemessene* 'tufidruci 

der  aosströmenden  Luft  0,06,  M^'ter'/  .der  D^rckniekber 

nnng  £ 122  Millimeter,  der‘Flkcheninhalt,^def8etben*’380  Qua- 

&at  milUmeter \ d er ^ Durchmesser  der  .Scheibe  , ^ P XO  ’ Centiina  | 

ter.  Es  ergaben  sich  dann  ^s  eihänder,zu^eh^?g‘'^^‘H''*^^^  • ' 

' ' ^ b i*' ‘ y '*'  fV  ’ Unterschied^  d‘eV  Preishngßi 

Abstand, aer,Sch*ib«n,  r.t,.  . 

1 lAUUimeUr  ’’  ...  . 55''’G»atnnne-'', 

* ^ . rr*\  • •■tTf  • rr  i'däi.lD-^lrTr  st.j;:  ’ i 

. r ' I ü ,w-  .Iß  15  • I.  I 

V .•  -IO  , * • • • • • ^ tjj;  f , ^ L ''  . I 

Es t Miirden  ' demnächst  die  Abslande V vergrölseid.y  jm  ‘.anlt 
Sobelba  ir 'Gewichte  gelegt,  üin  der  strämenden  LuR.bu  zui 
Herstellung  des  Gleichgewichts  entgegen  )su  ^wirkea^,  * \ HLerlw 
wurden  gefunden  * r"  . 

1 '^AbsVänd  der  Scheiben  15  hliltim«.;  Pöiw4^  3S  (Gramme  I 

viy  ^ ^ f " *♦  jr  r'  * ' 

Es  ist  nicht  npthWendlg, ' dafs' bäide  Scheiben ‘gerade  Fla- 
l^beit.h^ben vielgiehr  ,|i^eigt,  sich  ,die  Erschwang  ‘ aucE  daau^ 
und  . ^gar  etwasi.Vier^täiktj  wenn  (Ee  untere ^Schleibe^eSen  ud 
die  obere  etWas‘.coniV;e^  ist,;  eine ' zu  groT§e  ponvexjtät  .enffern' 
sie  j’edoch  zti  weiti  von*. der ‘untern , ^upd;  ist  sie  'cüncay  , so  zeij 
flieh,  \yirkung:  -Ut3^häupt  nicht.’.;  Auf 

läfst  sich  , die  Verlchiadenhait  des  Luf^ttt^cks  sichtbar  machen, 
wenn'roan  eipe  Scheibe  yhti  beugsamem;  auCh^Wuhl  etwas  be*. 
netztem  Papiere  übet  di^.Oeffming  und  die’  un^fe  Schdiba^le^t 
indem  sich  danniduroh  die  Beugungen  desselben  zeigte  ^afs 
üher  der  OeiFnuns  befindliche  Theil  .nach  Aufsen,  die  ihn 
uächst  umgebende;, ^Pj^.^pach  Innen  .pnd  diu , äufserste  wieder 
nach  Aufsen  gedrückt  wird,  um  die  Luft  daselbst  entweichec 
zu  lassen.  |st  die  uplere  Scheibe  concav.und  die  obere  ibr 
para^el  convex,  so  ,wi|>d^ie>^\^irkuDg  ,, verstärkt  und  zeigt  sich 
nach  .den  Versuchen  ryon  jdacHSTTK.auf  gleiche  Weise  auch 
beim  Strömen 


f * * • 

*-r  O fli  w a y *1  • 
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von  ihm  heohAfhtc^n  V^^ch 
auf  um  Biot,  Pois30bt  und  Navür,* 

die  dem. Nationalinstitute)  Belicht  darüber  abstatten  ;soI|ten , so« 
neuer  init  den  Xhatsachen  behaunt  zu  maclten^  .Am  wesent^ 
iichsten  hiei’hel  ist « dafs  ur  ^tat^,  der,  Luft  den  Wasserdanipf  rur 
strbn^eii.d.en  Flüssigkeit  wÜhlta  j[. welcher  die  nämlichen  .Erschein 
nÜngrU-  noch  aulfaliehder  wasrwöU  .ohne  Zweifel  darin 

seinen'.  Gfund  hat,»,  d.afs.dcr  wlir.  elastische,  Dampf  b^^  der  grö-* 
fsejn.  A^<lcbu]ung » die.  er  sogleich  beim  Ausflusse  ins  Preie  er- 
seiner  (Temperatur  bedeutend  herabsiuktJr  luteres*« 
sant,ist^  ,dj^(s  er  in  die  feste.  Scheibe  in  einiger  Entfernung,  von 
der  Au8flursöffnung.,ein  kleines  Loch  bohrte,  aus, diesem  eine* 
Glasröhre  berabge^  liefs  ^ deren  anderes  Ende  in  ein  Gefäfs  mit 
gefärbtem  .Wasser  geaenlu  war,' und  dann-beitb  A*usst^m)^n  de3 
Dampfe»  i beobachtete, . dafs  das  Wasser  in  dieser empörstieg, 
was  ganz  -entschieden « eine  Verdünnung  der  Luft  zwischen^den 
Scheiben  anzeigte.*: ^Clemzn'T' ist  der  Meinung,  für  die  sicKnn*- 
ter  andern  auch  Hacbette,  Nayier  und  die  nbpgen  genann- 
ten  Berichterstatter  'erklären , dafs  das  Phänomen  dem  zuerst 
von  Dar.  Bernoulli*,  nachher  von  BoRA*ri  und  STRixico*, 
Delanäes'^,  insbesondere'  Von  Ventüri*  beim  Ausströmen' 
des  Wassers  aus  konischen  Röhren  beobachteten  ähnlich  sey. 
Um  dieses  auf  eine  directe  Weise  darzuthun,  liefs  Clemert  ein 
0«25  Meter  langes  Rohr«  dessen  Querschnitte  am  einen  Ende 
am  andern  Ende  GQuadratcentimeter  betrugen,  nahe  am  weitern 
Ende , durchbohren,  steckte  in  diese  OefFnung  eine  Glasröhre, 
deren  unteres  Ende  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  herahging,  und 
als, darauf  der  Dampf  von  der  engem  Seite  hei  durch  das  lange 
Robzr  »trömte , .wurde'  das  Wasser  in  der  Glasröhre  empor  ge- 
hoben«  . ' ' , * 

.<<  • • • * V 

' 33)  In  England  kannte  man  das  angegebene  Phänomen  schon 
seit  viel  früherer  Zeit,  verfolgte  es  jedoch  nicht  bis  zU  seinem  ganzen 


. 1 Ann^^Chim.  et  Phys*  XXXVI.  69.  Im  Anssago  in  Poggb»« 
dorff’s  Ann.  XV.  496,  - 

2 Comment.  Soc.  Petrop.‘T.  IT.' 

S iMemeHe  di'xnatemat.  e 'fisiea  dclia  3oc.  Ital.  T.  V.' 

•4  ' Oposcoli  sceiti  solle  scieoze  e solle  Arti,  Milano  1792.  T,  XV. 
5 Recherches  experimentales  sur  Je  principe  de  commonicatioii 
laterale  dans  les  floides  ceU  par.J«  D.  VxxTtJRi.  Par.  1797.  8.  * ‘ 
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Umfii^nge^  I^awksdzk^^  giebt  nämlich  eiAent  Apparat  an  ^ den 
er  selbst  sehr  zusammengesetzt  nennt 9 «m  '2n  zeigen , da£s  das 
Barometer  bei  heftigen  Stürmen  fallen ‘müssen.' Das  Ganze  besteht 
übrigens  blofs  aus  zwei, Barometern,  deren  Quecksilbergefaise  loft- 
diclit  verschlossen,,  aber  durch  eine  Röhre  »mit  einander  in  Ver- 
bindung» gesetzt  sind,  ln  den  Raum  über  dem  Quecksilber  des 
einen  Gefafses  war  eine.  Röhre  geleitet, ' die.  stark  »comprimirte 
' Luft  aus  einer  Kugel,  nach  Oeffnungt! eines  Hahns  einströmen 
lieljs,  um  durch  eine  .^etwas«  weitere  Rri]ir.e  .auf.  der  enlgegenge- 
setzten  Seite  wieder auszustr.Ö®pep,  und  auf.  diese  Weise  zu  zeigen, 
wie;  der. Wind  das  Faljen  (fes  Barometers  bewirke,  denn  wirklich 
sank  das  Quecksilber  beider' Barometer  in^diesem-Versuche  um 2 
Zoll  herab.  Leslik  ^ erklärte  nachher  .diese  Erscheinung  richtig 
am  der  Expansion,  .welche  die  strÖmendeLuft  durch  ihren  Eintritt 
in  das  weitere  Rohr  erhalten  habe,  und.  bewies  dieses  vermittelst 

ft  * * 

. eines  einfachen  Apparates,  bei  welcbem.die  Luft  durch  ein  engeres 
Rohr. in  einen  weitern  Behälter  eipstiömte,  durch  ein  weiteres  aber 
wieder  abflofs,  und  dann  zugleich  Wa$ser  in  einem  aus  dem  GefäTse 
herabgehenden  Rohre  aufgesogen  \yurde.  Diese  Erklärung  fand 
Widerspruch  3,  indem  die  .Wirkung  vielmehr  von  dem  Luftzüge 
hprrühten  sollte, ..welcher.eiuen  Winkel  mit  der  Axe  des  aufsau- 
geuden  Rohres  machte.'  Inzwischen  kennt^man  jetzt  die  Unrich- 
tigkeit dieser  Ansicht,  denn  die  Erscheinung  zeigt. sich  auch, 
\^un  das  aufsaugende  Rohr  mit  der  Ausflufsröhre  der  Luft  eiuen 
Winkel  von  90  Graden  bildet,  sobald*die  letztere  nur  konisch  ist, 
wie  der^angegebene,  etwas  abgeänderte^  Apparat  deutlich  ergi’ebt. 
Fig. Geht  nämlich  aus  der  konischen',  et\v,a  4 Zoll  langen,-  am  einen 
* Ende' fast  1,  am  andern  2 Lin,  weiten  j.  Röhre  a b die  Glasröhre 
cd  herab,,  welche,  umgebogen,  und /mit  dem  Gefäfse  A versehn 
ist,  worin  sich  etwas  gefärbtes  Wasser  befindet,  und  wird  dann 
Luft  oder  Dampf  in  a eingeblasen um  .aus  b wieder  ausznströ- 
men,  so  steigt  das  Wasser  über  sein,  statisches  Niveau  bei  d bis  e 
empor.  Dafs  diese  Wirkung  von  der  konischen  Erweiterung 
des  Strömungsrohres  herrühre,  zeigt  sich  sehr  bald,  indem  das 
Wassert  herabsinkt,  wenn  der  Luftstrom  die  entgegengesetzte 
Richtung  erhalt.  . • • . ' 

« , '•  . F . 

1 A Course  of  mechanical optical,  hydrostatical  and  pneomatical 
Fiperinients.  p.  18. . 

2 EncycJop.  ßrit.  Art.  Meteorology.  Supplem.  . I 

S Ediab.  Journal  of  Sc.  Nro.  S.  p.  241. 
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Nach  einer  erst  später  bekannt  gewordenen  Nachricht  von 
P,  EwARl'^  Würde  das  Haupfphänomen , nämlich  dafs  die  aus 
einer  engen  Oeffnung  in  einer  Scheibe  ausströmende  Luft  eine 
vorgehaltene  Scheibe  nicht  fortstöfst,  sondern  anzieht,  schon 
durch  Roberts  zü  Manchester  im  Jahre  1824  beobachtet,  und 
er  selbst  hierdurch  veranlafst,  im  folgenden  Jahre  einige  beleh- 
rende Versuche  über  diesen  Gegenstand  anzustellen,  wovon  fol- 
gender einer  der  interessanteste'n  ist.  An  eine  eiserne,  0,75  Zoll 
weite  Röhre  A,  die  mit  einem  Dampfkessel  in  Verbindung  stand,  Fig. 
wurde  einp  kupferne  C von  2 Zoll  Weite  und  9 Zoll  Länge  ge*- 
schraubt  und  am  andern  Ende  durch  eine  Kupferplatte  verschlos- 
sen, die  in  der  Mitte  eine  kreisrunde  OelFnung  von  1 Linie  im 
Durchmesser  hatte.  Dann  wurde  die  kleine,  an  beiden  Enden 
oifene  Glasröhre  F am  obern  Theile  in  eine  feine  Spitze  ausge*-  < 

zogen  und  mit  dieser  in  den  aus  der  Oeffnung  strömenden  Dampf- 
strom gehalten,  während  ihr  unteres  Ende  in  ein  Gefäfs  mit 
Wasser  gesenkt  war.  Beim  Versuche  stieg  das  Wasser  in  der 
Röhre  bis  zu  einer  Höhe  von  12  Zoll.  Noch  eigentlicher  zur 
Sache  gehört  folgende  Vonichtung,  Es  bezeichnet  A den  Quer-  F^g. 
durchschnitt  einer  eisernen,  7 Zoll  im  Durchmesser  haltenden 
Röhre,  B ein  Manometer,  Welchem  gegenüber  ein  Loch  von  0)4 
ioll  DurcJimesser  gebohrt  und  mit  einem  konischen  Rohre  aus 
Weilsblech  von  5,4  Zoll  Länge  und  1,05  Zoll  Durchmesser  am 
äufseren  Ende  versehn  war.  Aus  dieser  gingen  in  einem  Ab- 
stande Von  0,5  und  2,2  Zoll  von  der  Innern  Wandung  der  Röhre 
A die  beiden  Glasröhren  E und  F herab,  deren  untere  Enden  in 
sinem  Gefäfse  mit  Quecksilber  sich  befanden.  Als  die  Luft  mit 
jiner  solchen  Geschwindigkeit  durch  die  Röhre  A strömte,  dafs 
las  Manom€ter  1,8  Zoll  Quecksilberhöhe  zeigte,  stieg  das  Queck- 
iilber  in  der*  Röhre  E bis  2,7,  in  der  Röhre  F aber  0,4  Zoll.  Den 
iron  Hachette  gebrauchten  Apparaten  am  nächsten  kommt  fol- 
gender durch  Ewärt  construirter.  Auf  das  Ende  der  4 Zoll  im 
Durchmesser  weiten  Röhre  A wurde  die  Scheibe  BB'  von  HolzFig.  ‘ 
ind  11,8  Zoll  Durchmesser  gesteckt,  die  in  0)9;  1,21  und  3,4 
ioll  Abstand  von  der  innern  Röhrenwandung  die  Glasröhren  H, 

' und  K aufnahm.  Eine  zweite,  der  ersten  parallele  hölzerne 
icheibe  D E von  gleichem  Durchmesser  wurde  in  der  Art  mit 


1 Fhilos.  Mag.  and  Ann,  of  Fkil*  T.  V.  p.  247,  Daraus  in  Pog- 
;endorIf  Ann.  XV,  S09i 
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Stellschrauben  versehn,  dafs  sie  bis  zu  jeder  beliebigen  Ent- 
fernung genähert  werden  konnte.  Eine  Condensationspumpe 
verdichtete  die  Luft  in  der  Röhre  A so,  dafs  das  Manometer  M 

I 

eine  Quecksilberhöhe  von  1,25  Zoll  angab,  und  wenn  dann  die 
Scheibe  C D bis  auf  0,2  Zoll  Abstand  genähert  war,  so  stieg  das 
gefärbte  Wasser,  in  welches  die  drei  genannten  Röhren  mit 
ihren  untern  Enden  herabgesenkt  waren,  in  H 9,0,  in  I 2,0  und 
in  K 0,5  Zoll.  Aus  diesem  Versuche  geht  deutlich  hervor,  dafs 
die  Expansion  der  zwischen  den  beiden  Scheiben  strömenden 
Luft  an  Dichtigkeit  um  so  mehr  abnimmt,  je  naher  sie  der  Aus- 
strömungsöft’nung  des  Rohres  ist. 

33)  Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  von  den  genannten 
Erscheinungen  eine  Anwendung  auf  das  Schliefsen  der  Vendle, 
namentlich  bei  den  Dampfkesseln,  zu  machen.  So  viel  ist  ein- 
mal gewifs,  dafs  Ventile,  die  aus  einer  gröfsern  Scheibe  über 
einer  kleinen  OelFnung  bestehn,  bei  beginnender  Ausströmung 
des  zu  stark  gespannten  Dampfes  nach  den  angegebenen  Gesetzen 
mit  einer  sehr  bedeutenden  Kraft  angedrückt  werden  müssen, 
wodurch  sie  die  beabsichtigte  Sicherung  'nicht  gewähren  und 
das  Zerspringen  der  Dampfbebälter  um  so  mehr  herbeiführen 
würden , als  man  mit  Zuversicht  auf  eine  Verhütung  desselben 
durch  diese  zu  rechnen  pflegt.  Clement  glaubte  sogar,  daft 
nach  diesem  Principe  die  Kegelventile  Gefahr  dröhn , weil  die- 
jenige Fläche,  worauf  der  Dampf  drückt,  allezeit  kleiner  sey  als 
diejenige,  welche  den  Druck  der  atmosphärischen  Luft  trägt; 
allein  Peclet  hat  dagegen  ausführlich  gezeigt^,  dafs  man  bei 
diesen  nichts  zu  fürchten  habe,  weil  der  Unterschied  bei^der  Flä- 
chen meistens  nur  0,1  betrage  und  daher  eine  Spannung  des 
Dampfes  von  0,1  mehr  als  der  atmosphärische  Druck  schon 
hinreiche,  um  das  Ventil  zu  heben.  Hierbei  scheint  mir  jedoch 
derEinflufs  der  Seitenfläche  des  Ventilkegels  übersehn  worden  zu 
seyn,  indem  auph  diese  angedrückt  wird,  sobald  der  ausströmende 
Dampf  eine  Verdünnung  der  Luft  zwischen  beiden  einander  sehr 
genäherten  Flächen  erzeugt.  Es  scheinen  mir  diese  daher  nicht 
eben  einen  Vorzug  zu  verdienen , da  die  beiden  einander  berüh- 
renden Wandungen  oft  durch  ein  zwischen  ihnen  befindliches 
Bindemittel  sehr  fest  Zusammenhängen.  Wenn  dagegen  der  Rand 
der  Scheiben  nicht  beträchtlich  w'eit  über  die  bedeckte  Ausströ- 


1 Annales  de  rindust.  frang.  T.  II.  p.  225. 
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tniingsöHniing  heriiberragt,  so  kann  nicht  füglich  irgend  eine 
Geialir  vorhanden  seyn. 

34)  Eine  interessante  Erweiterung  haben  die  beschriebenen 
Phänomene  durch  Qoetelet*  erhalten.  Wenn  man  nach  diesem 
einen  Lnftstrom  senkrecht  oder  in  schiefer  Richtung  gegen  eine 
ebene  Flache  bläst,  so  prallt  derselbe  nicht  im  Einfallswinkel 
zurück,  sondern  gleitet  vielmehr  an  der  Fläche  hin,  wie  sich  an 
einer  Lichtilamme  oder  dem  Rauche  einer  «Räucherkerze  zeigt, 
die  inan  in  den  Strom  bringt.  Die  Spitze  der  Lichtflamme  wird 
nämlich  in  der  Nähe  des  jgegen  die'Ebene  gerichteten  Luftstromes 
gegen  den  Punct  gebogen,  auf  welchen  man  bläst,  in  einiger  Ent- 
fernung stellt  sie  sich  senkrecht  gegen  die  Ebene,  in  noch  grö- 
1‘serer  aber  biegt  sie  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  und 
wird  endlich  ihr  fast  parallel.  Die  strömende  Luft  scheint  der 
P'hene  zu  adhäriren  und  eine  Scliicht  zu  bilden,  die  anfangs 
dünner  ist,  weiterhin  aber  dicker  wird.'  Steht  auf  der  ersten 
Kbene  eine  zweite,  die  mit  ihr  einen  rechten  oder  stumpfen 
Winkel  bildet, -so  legt  sich  der  Luftstrom  auch  an  diesen  an  ^ ist 
der  Winkel  kleiner  als  90°,  so  geht  er  in  der  Richtung  der  Kante, 
ist  er  aber  gröfser  als  180®,  so  verlafst  er  sie  und  behält  die 
Richtung  der  ersten.  Schiebt  man  eine  in  der  Mitte  durchbohrte 
bewegliche  Papierscheibe  auf  die  Düse  eines  Blasebalges  und 
bläst  man  gegen  eine  Ebene,  so  biegt  sich  dieselbe  gegen  diese 
!>elbst  bei  einer  Entfernung  von  12  bis  15  Linien,  ist  dagegen 
lie  Scheibe  fest  und  ihr  gegenüber  eine  bewegliche  Papierscheibe 
ingebracht,  so  biegt  sich  diese  erst  bei  grofserer  Annäherung. 

Einige  interessante,  hiermit  zusammenhängende  V^ersuche 
ron  Quetelet  erschöpfen  zwar  die  Aufgabe  nicht  ganz , ver- 
lienen  aber  allerdings  wiederholt  und  in  gröfserer  Ausdehhung 
lochmals  angestelll  zu  werden.  Es  wurde  nämlich  eine  unbieg- 
>ame  Scheibe  auf  der  Düse  des  Blasebalges  befestigt  und  dann 
»egen  eine  andere,  ihr  parallele  und  in  gröfserem  Abstande,  als 
)is  wohin  sich  nach  Haciiette  das  Adhäsionsphänomen  zeigt, 
lehndliche,  gleichfalls  unbiegsame  geblasen.  Wurde  die  eine 
ind  die  andere  von  beiden  abwechselnd  mit  feinem  Sande  be- 
treut, so  lagerte  sich  dieser  in  ungleich  weilen  concentrischen 
vreisen  so,  dafs  man  daraus  auf  entgegengesetzte  Strömungen 


II 


Correspuiidaiicc  astronomiqae  et  pby8l(|uc.  T.  llf.  p.  92.  Daraus 
eudorii'^s  Auu.  XVJ.  183. 
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awiscKen  beiden  Scheiben  schliefsen  mufste.  Eben  diese  wur-? 
den  angedeutet,  wenn  man  Flaumfedern  zwischen  beide  Schei — 
ben  brachte. 

35)  Die  Bewegüngsgesetze  der  strömenden  Gase  und  haupt- 
sächlich der  atmosphärischen  Luft  kommen  endlich  vorzugsweise 
in  Anwendung  bei  der  sogenannten  Ventilation.  Diese  besteht 
ira  Allgemeinen  in  solchen  Vorrichtungen  , vermöge  deren  die 
Luft  aus  Räumen  entweicht,  um  durch  andere  gleichzeitig  ein- 
strömende ersetzt  zu  werden,  und  dient  hauptsächlich  zur  Fort- 
- schail’ung  der  zu  sehr  erwärmten , übermäfsig  feuchten , und  der 
mit  Miasmen  oder  ungesunden  Ausdünstungen,  auch  übelriechen- 
den StolFen  verunreinigten  Luft , an  deren  Stelle  man  kühlere, 
trocknere  und  reine  einströmen  läfst.  > Der  Zuflufs  und  Abflufs 
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findet  hierbei  entweder  durch  offene  Canäle  statt,  oder  letztere 
sind  mit  sogenannten  Ventilatoren  versehn,  welche  die  Strö- 
mung reguliren  und  zugleich  befördern.  Wenn  man  hierbei  blofs 
die  Strömung  der  Luft  berücksichtigt,  so  folgt  diese  gänzlich  den 
bereits  ausführlich  erörterten  Gesetzen,  und  es  handelt  sich  daher 
zunächst  um  den  Einflufs , welchen  die  Ventilatoren  ausüben, 
indem  sie  durch  den  Luftstrom  in  Bewegung  gesetzt  werden 
und  zuweilen  denselben  ganz  eigentlich  hervorbringen,  welches 
alles  Jedoch  am  besten  einem  eigenen  Artikel  Vorbehalten  bleibt  ^ 

C.  Untersuchung  der  Kraft,  welche  bewegte  ex- 
' pansible  Flüssigkeiten  ausüben. 

Die  expansibeln  oder  elastischen  Flüssigkeiten,  welche  den 
Gesetzen  der  Schwere  unterworfen  sind  und  aus  einer  gewissen, 
wenn  gleich  verhältnifsmäfsig  geringen,  Masse  bestehn , müssen 
bei  ihrer  Bewegung  nothwendig  eine  Ivraft  ausüben,  die  wir  als 
eine  Function  dieser  * beiden  angegebenen  Bedingungen  zu  be- 
trachten haben,  oder,  was  einerlei  ist,  die  allgemeinen  mecha- 
nischen Gesetze,  die  aus  dem  Verhalten  fester  und  tropfbarllussiger 
Körper  entnommen  werden,  müssen  auf  eine  ähnliche  Weise  sich 
4UqIi  auf  die  expansibeln  Flüssigkeiten  äbwenden  lassen.  Dafs 
wir  die  Hierher  gehörigen  Erscheinungen  nicht  auf  gleiche  Weise 
leicht  i^nd  allgemein  bei  den  letztem  wahrnehmen , als  bei  den 
erstem,  hat  blpfs  darin  seinen  Grund,  dafs  die  Gasarten  bei  der 
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am  meisten  vorkommenden  mittlern  Diohtlgkeh  derselben  ver- 
hält niCsmäfsig  zu  wenig  Masse  haben  oder  zu  dünn  sind.  In^ 
zwischen  lassen  sich  die  gesammten  hierher  gehörigen  Erschei- 
nungen leicht  unter  drei  Hauptclassen  ordnen,  die  jedoch  wegen 
ihres  Umfanges  und  rücksichtlich  ihrer  speciellen ' Anwendung 
eben  so  vielen  eigenthümlichen  Artikeln  vorzubehalten  sind. 

1)  Wenn  zwei  Körper  bei  ihrer  Bewegung  einander  treffen 
oder  sich  stofsen,  was  allezeit  statt  finden  mufs,  wenn  ihre  Bahn 
eine  gemeinschaftliche  und  ihre  Richtung  entgegengesetzt  ist  oder 
bei  der  Verlängerung  als  in  eine  solche  übergehend-  betrachtet 
werden  kann,«  so  ist  es  nach  den  allgemeinen  hierüber  bestehen- 
den Gesetzen  für  die  mathematische  Construction  gleichgültig, 
w^eleher  von  beiden  Körpern  als  ruhend  und  welcher  als  bewegt 
angenommen  wird^.  Es  kommt  wohl,  aufser  beim  Einströmen 
in  leere  oder  mit  sehr  dünnen  Gasen'  erfüllte  Räume,  sehr-  selten 
oder  im  strengsten  Sinne  vielleicht  niemals  vor,  dafs  zwei  Mas- 
sen expansibler  Flüssigkeiten  ganz  eigentlich  in  ihrer  Bewegung 
einander  stofsen,  sehr  häufig  dagegen  findet  ein  solcher  Stofs 
elastischer  Flüssigkeiten  gegen  tropfbare  und  noch  häufiger  gegen 
feste  Körper  statt.  -Nach  dem  Vorausgehenden  müfste  es  also 
gleichgültig  seyn,  ob  man  sich  die  letztem  als  bewegt  und  die 
erstem  als  ruhend  denkt,  oder  umgekehrt.  Beim  Stofse  gegen 
tropfbare  Flüssigkeiten  dürfte  es  in  hohem  Grade  unbequem  und 
für  die  Praxis  ganz  uniTütz  seyn,  die  letztem  als  bewegt  und  die 
expansibeln  Flüssigkeiten  als  ruhend  zu  denken,  keineswegs 
ist  dieses  aber  der  Fall  in  Beziehung  auf  feste  Körper,  indem 
hiernach  vielmehr  beide  Classen  von  Erscheinungen,  nämlich 
der  Stofs  der  expansibeln  Flüssigkeiten  gjegen  feste  Körper  und 
die  Bewegung  der  letztem  gegen  die  erstem,  sich  auf  die  näm- 
lichen allgemeinen  Gesetze  zurückbringen  lassen.  Wenn  dem- 
nach feste  Körper  gegen  elastisch  flüssige  bewegt  werden,  so 
müssen  sie  diese  fortstofsen , ihnen  einen  Theü  ihrer  Geschwin- 
digkeit -abgeben  und  dadurch  selbst  verzögert  werden.  Alle 
hierauf  beruhende  Erscheinungen  fafst  man  in  einer  gemeinschaft*«, 
liehen  Untersuchung  zusammen,  welche  vom  Widerstande  der 
Mittel  handelt  und  in  den  meisten,  namentlich  englischen,  Wer-r' 
ken  einen  Tlieil  der  Pneumatik  ausmacht.  Es  hemhn  indefs  die 
Gesetze  des  Widerstandes,  welchen  die  Flüssigkeiten  übeijiiaupjt 
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leisten,  anf  den  nämlichen' Gesetzen,  und  da  diese  durch  das  st^te 
FUefsen  an  den  Ort,  woraus  sie  durch  die  Bewegung  des  fesfen 
Körpers  verdrängt  worden  sind,  vielfache  Modificationen  erleiden 
und  sehr  bedeutenden  Schwierigkeiten  unterliegen,  so  verweise 
ich  diese  ganze  Untersuchung  auf  einen  eigenen  Artikel^« 

2) *’Die  Geschwindigkeit,  womit  die -Luft  oder  irgend  eine 
sonstige  elastische  Flüssigkeit  sowohl  aus  einer  OelFnung  strömt, 
als  auch  in  einer  Röhre  fortfliefst,  steht  nach  den  vorausgehenden 
Untersuchungen  im  geraden  Verhältnisse  ihrer  Elasticität  und  im 
umgekehrtenihrer  Uiohtigkeit.  Dasdetztere  Gesetz  gründet  sich 
darauf,  dafs  die  Fluidität  der  expansibeln*  Flüssigkeiten  zunimmt, 
je  dünner  sie  sind,  insofern  dann  in  gleichen  Zeiten  weniger 
Masse  aus  einer  gegebenen  OefFnung  strömt  , das-  erstere  folgt 
daraus,  dafs  die  stärkere  Zusammendrückung  als  folge  höherer, 
auf  die  untern -Schichten  drückender -Luftsäulen  betrachtet  wer- 
den 'kann,  wonach  also  die  Ausströmungsgesohwindigkeiten,  eben- 
so wie  die  Fallgeschwindigkeiten , den  Quadratwurzeln  aus  den 
Höhen  und  demnach  auch  aus  den  Pressungen  proportional 
seyn  müssen.  - Wenn  man  also  auf  die  durch  den  starkem  Druck 
vermehrte  Dichtigkeit  'Rücksicht  nimmt,  so  läfst  sich  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  gasförmiger  Körper  in  OefFnungen 
oderRöhren  aus  den  mitgetheilten  Untersuchungen  leicht  finden, 
lind  es  folgt  dann'  zugleich , dafs  sie  die  in  ihrer  Bahn  liegenden 
Körper  fortstofsen  und  ihnen-  eine  Geschwindigkeit  ertheilen 
werden , die  eine  Function  ihrer  eigenen  Geschwindigkeit  und 
des  Verhältnisses  derMassen  beider  seyn  mufs.  Zunächst  und  am 
meisten  kommt  dieses  in  Betrachtung  bei -den  Windbüchsen  und 
überhaupt  bei  allen  durch  die  Wirkung  eines  elastischen  Flui- 
dums fortgeschleuderten  Körpern.  Im  Artikel  Ballistik  ist 
hiervon  'bereits  im  Allgemeinen  die  Hede  gewesen,  die  nähere 
ütitersuchung' verspareich  äber  für.den  -Artikel  Windhiiehse. 

3)  So  'wie  die  eben  bezeichneten  Untersuchungen  sich  zu- 
nächst an  diejenigen  anreihen,  welche  oben  unter  B.  vereinigt 
worden  sind,  eben  so  giebt  es  eine  Menge  Anwendungen  derjenigen 
Betrachtungen,  die  unter  A.  angestellt  wurden.  Die  frei  strömende 
Ltift  nämlich  stöfst' gegen  diejenigen  Körper , gegen  die  sie  sich 
bewegt,  und  übt  dabei  eine  Kraft  aus,  welche  nach  allgemeinen 
mechanischen  'Gesetzen  diesem  Stofse  zukommt , also  dem  Pro- 
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diicte  ihrer  Masse  in  das  Quadrat  ihrer  Geschwindigkeit  propor- 
tional ist.  Man  erläutert  dieses,  ohne  eigentliche  Messung , in 
den  physikalischen  Vorlesungen  durch  das  sogenannte  Fliigräd- 
dien»  Ein  kleines  Rädchen  mit  5 oder  mehreren  kleinen  Flügeln, 
dessen  Axe  in  zwei  feine  Spitzen  ausläuft,  um  zwischen  zwei 
feinen  Pfeilern  in  engen  Löchern  leicht  beweglich  zu  seyn,  wird 
auf  einem  durch  Blei  beschwerten  Stativ  befestigt  und  unter  eine 
geeignete  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  gestellt.  Die 
Campane  ist  seitwärts  mit  einem  engen  Loche  so  durchbohrt, 
dafs  der  eindringende  Luftstrom  auf  die  breite  Fläche  der  Flügel 
stöfst.  Exantlirt  die  Luftpumpe  sehr  schnell  und  unausgesetzt, 
wie  bei  den  doppeltwirkenden  der  Fall  ist,  so  wird  die  Luft  in 
der  Campane  fortwährend  verdünnt,  die  aufsere  dichtere  strömt 
daher  ohne  Unterbrechung  ein  und  treibt  das  Flugrädchen  fort- 
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w'ährend  um  seine  Axe  mit  einer  dem  Unterschiede  der  Dichtig- 
keiten der  Luft  in  der  Campane  und  der  aufsern  proportionalen 
Geschwindigkeit,  aus  welcher  letztem  dann  der  erstere  geschätzt 
werden  kann,  selbst  auch  berechnet  werden  könnte,  wenn  man 
die  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  genau  zu  messen  und  den 
Einflufs  der  Reibung  genau  zu  bestimmen  vermöchte.  Bei  klei- 
neren Luftpumpen  verstopft  man  die  OefFnung  mit  einem  durch- 
bohrten Stöpsel  und  zieht  diesen  nach  dem  Exantliren  heraus, 
so  dafs  die  äufsere  Luft  einströmt,  und  sich  dann  zugleich  zeigt, 
dafs  die  Geschwindigkeit  dieser  Strömung  in  eben  dem'Verhält- 
nisse  abnimmt,  in  welchem  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  der  Cam— 
pane  wächst.  Ungleich  wichtiger  ist  jedoch  diejenige  Liiftströ- 
mung , die  wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  Wind  bezeichnen. 
Dieser  Gegenstand  verdient  jedoch  wegen  seines  Umfanges  eine 
ausführliche  Untersuchung,  die  ich  gleichfalls  einem  eigenen 
Artikel  Vorbehalte.  M. 
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